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RESUMO

PASSOS, Renato Ribeiro. Respostas do braquiardo e do andropogon a fontes de fésforo,
calcdrio e gesso em Latossolo da regido dos Campos das Vertentes (MG). Lavras: ESAL,
1994. 90p. (Dissertagio - Mestrado em Solos e Nutrigéio gle Plantas)*

Baseado em trabalho anterior que determinou que a omissdo de P na adubagdo reduziu em

98% a produgdo de matéria seca do braquiardo (Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf cv.

Marandu), e do andropogon (Andropogon gayanus Kunth var. ‘bisquamulatus cv. Planaltina),

foram realizados dois experimentos simultaneamente, em ca;sa de vegetacio do Departamento de

Ciéncia do Solo/ESAL, um para cada espécie acima cita:da, com o objetivo de se avaliar as

respostas destas forrageiras a fontes de fosforo, calcario é gesso em Latossolo variagio Una,

proveniente da regido dos Campos das Vertentes (MG).? Utilizaram-se como vasos, colunas

formadas pela sobreposi¢do de dois segmentos de tubo de?PVC de 20 cm de didmetro, sendo o

inferior de 15 cm e o superior de 18 cm de altura, coneétados por fita isolante, sendo que o

segmento inferior recebeu o solo natural correspondente & cjamada de 15-30 cm e o superior, o da

camada 0-15 cm, onde os tratamentos foram aplicados. Os dois experimentos foram dispostos em

delineamento inteiramente casualizado, distribuidos em esquema fatorial 5 x 3 com 3 repetigdes,

* Orientador: Valdemar Faquin. Membros da banca: Antbmo Ricardo Evangelista e Francisco
Antonio Monteiro.



ix
sendo 5 tratamentos relacionados ao fosforo (designados; como fontes de P). Superfosfato
Triplo(ST), Termofosfato Magnesiano Yoorin (TMg); ' Fosfato de Araxd4 Parcialmente
Solubilizado (FAPS); Fosfato de Araxa (FAr) e Testemunhaj- sem aplicagéio de fésforo (-P), e 3
tipos de corregiio do solo: auséncia de calagem (-cal); preseﬁqa de calagem (+cal) e presenca de
calagem/gessagem (+cal/ges). A dose de P aplicada de cada fonte foi 200 mg P/kg de solo,
baseado no contetido total de P,Os da fonte. A calagem foi para V = 50% com calcério dolomitico
comercial calcinado e a gessagem na dose de 1,0 t/ha. Os resnjxltados obtidos mostraram que o solo
estudado apresenta limitagdes severas de P e em menor grau de S, e a adubagio com estes
nutrientes € imprescindivel para o estabelecimento e produgdo das forrageiras. A calagem
mostrou-se importante como fonte de Mg, aumentou a mineralizagio do S orgénico e ndo
influenciou a eficiéncia das fontes de P. As fontes de P atuaxj'am também como fontes de Ca, ndo
sendo esperado este efeito sob condi¢des de campo onde as doses aplicadas sdio menores,
podendo-se dizer o mesmo para o ST com relagio ao S; neste caso, a calagem torna-se importante
também como fonte de Ca. Na auséncia da aplicagdio do gessb nos tratamentos de corre¢éo (-cal e
+ cal), o FAr e o TMg proporcionaram produgdes de matéﬁa seca da parte aérea e do sistema
radicular menores que o FAPS e o ST, que apresentaram S ém suas composi¢des. A presenca do
gesso no tratamento de corregdo (+cal/ges) elevou os niveis de S no solo, corrigindo a deficiéncia
deste nutriente das plantas, e nestas condi¢@es, as fontes def‘ P apresentaram a seguinte ordem de
eficiéncia agrondmica: TMg > ST > FAr = FAPS. O TMg mostrou-se uma excelente fonte de P e

de Mg, beneficiando-se da presenca de silicato em sua composigdo.



SUMMARY
RESPONSES OF Brachiaria brizantha (Hochst) cv.. Marandu AND Andropogon gayanus
Kunth var. bisquamulatus cv, Planaltina TO PHOSPHORUS SOURCES, LIMESTONE
AND GYPSUM IN AN OXISOL FROM CAMPOS DAS VERTENTES REGION (MINAS
GERAIS STATE, BRAZIL).

Based on previous work which established that without P fertilization the dry matter
production of Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf cv. Marandu and Andropogon gayanus Kunth
var. bisquamulatus cv. Planaltina was lowered by 98%, jtwo experiments were carried out
simultaneously, in a greenhouse at the Soil Science Depa}rtment/BSAL. The purpose was to
evaluate the responses of these forages to phosphorus sources, limestone and gypsum in an Oxisol
(Latosol) from Campos das Vertentes region, State of Minaé Gerais. Columns constituted by the
overlapping of two PVC tube with 15 cm and of 18 cm, attached by insulation tape. The lower
segment received the soil corresponding to the 15-30 cm Iayer and, the upper one, where the
treatments were applied, soil from the 0-15 cm layer. The two experiments were arranged in a
completely randomized design, set in a 3 x 5 factorial, wnth 3 replications. The factorial had 5
treatments related to phosphorus (designated as phosphm;us sources). Triple Superphosphate
(TS); Yoorin Magnesian Thermophosphate (MgT); Partially Solubilized Araxa Phosphate (PSAP),
Araxa rock Phosphate (ArP) and control - no phosphorus application (-P) and 3 soil amendments.
no liming (- lim); liming (+ lim) and liming/gypsum appﬁqation (+ lim/gyp). The amount of P

applied from each source was 200 mg P/kg soil, based upoq‘ the total P,Os content of the source.
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Liming was for V = 50% with calcinated commercial dolomit:ic limestone and gypsum application
at the rate of 1.0 t/ha. The results showed that the soil studied presents severe constraints of P and
to a lesser extent of S. Fertilization with these two métrients is indispensable for forage
establishment and production in such soil. Liming proved to ﬁe important as a magnesium source,
improved mineralization of organic S and did not inﬂuenc;e efficiency of phosphorus sources.
Phosphorus sources also acted as calcium sources and thi:’.‘E effect are not expected under field
conditions, where the rates applied usually are lower than that applied in this study, being possible
the same as to TS with regard to S; in this instance, liming be:come important as a calcium source,
too. In the absence of gypsum application (- lim and + lim), ArP and MgT resulted lower dry
matter yields of the shoot and roots than PSAP and TS, wh?ch presented S in their composition.
The presence of gypsum (+ lim/gyp) increased the sulfur levzels in soil and corrected S deficiency
of the plants. In + lim/gyp, the phosphorus sources presented the following rank of agronomic
eficiency: MgT > TS > ArP = PSAP. MgT proved to be an excelent source of P and of Mg,

benefit from the presence of silicate in its composition.



1 INTRODUCAO

A pecudria leiteira representa a principal atividade agrppecuéria da regido dos Campos das
Vertentes (MG). No entanto, a produtividade do rebanho ¢ ﬁaixa em fungdo da ma condi¢io das
pastagens desta regido, as quais sdo constituidas em grande parte por espécies nativas.

Latossolos e Cambissolos sdo os solos que predominam nesta regido, sendo que os
Latossolos por situarem-se comumente em relevos mais planos, além de apresentarem boas
condigdes fisicas, sdo mais indicados para formagdo de pastagens cultivadas. Um dos fatores que
mais limitam o desenvolvimento e produgéio de forrageiras niasses solos ¢ a baixa fertilidade dos
mesmos. Assim, praticas como corregfio da acidez do solo, qdubacio, bem como a utilizagdo de
forrageiras mais produtivas, constituem-se em medidas de érmde importéncia visando elevar a
produtividade das pastagens. |

Dentre os nutrientes que mais limitam a producdo, de forrageiras, o fosforo merece
destaque, dada a pobreza dos solos neste elemento e ao im;é)ortante papel que desempenha nas
plantas. Além da adubagio fosfatada, a calagem adquire grande importancia, seja na corregio da
acidez dos solos, aumentando o aproveitamento de fésford pelas plantas, como também pelo
fornecimento de célcio e magnésio como nutrientes. Respostés de forragetras ao enxofre também

tém sido comuns, sendo a aplicagio de gesso, como fonte de S, uma alternativa neste sentido.

i



2

Dessa forma, a aplicagio desses nutrientes, principalmente o }‘63foro, ¢ essencial para obten¢io de
rendimentos elevados das forrageiras.

Diante disto, objetivou-se neste trabalho, através@ de experimentos em colunas, em
condigdes de casa de vegetagdo, utilizando um Latossolo variagio Una representativo da regiio,
avaliar as respostas do braquiardo e do andropogon a fontes de fosforo, calcério e £esso.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fosforo no solo

A disponibilidade de fosforo no solo para as plantas depende fundamentalmente do
equilibrio e da dindmica deste no solo

Os fatores que definem tal disponibilidade, de acordo com Raij (1991), sdo: fator
intensidade, representado pela concentragdo de fosforo na solugdo do solo; fator quantidade,
representado pelo fosforo que pode ir para a solugdo do solo, ou fosforo labil; fator capacidade ou
poder tampdo do solo, representado pela condigdo do solo de poder manter ou restabelecer o
fosforo em solugdo em niveis adequados através da dissolugdo do elemento da fase solida; fator
difusdo, representado pelas caracteristicas que permitem aos ions fosfato migrarem da superficie
da fase solida do solo, onde se dissolvem, até a superficie das raizes.

A dinamica do fosforo no solo pode ser esquematizada através do modelo apresentado por

Raij (1991).

P (Planta)

I

P (Fertilizantes) ——— P (Solugiio do solo) ==—— P (Labil) =<~ P (Ndio labil)

P (Perdas por lixiviagdo)



O esquema mostra que com a solubiliza¢do do fertilizante fosfatado, o fosforo passa para a
solugdo do solo, ficando prontamente disponivel para a absorgdo pelas plantas. Entretanto, devido
a grande tendéncia de retengdo de fosfato pela maioria dos solos, a maior parte do fosforo
adicionado ao solo passa para a fase solida, constituindo-se o P-1abil. Este ¢ representado pelo P-
adsorvido (ligado a sitios de trocas dos coldides minerais e orgénicos do solo) ou precipitado, mas
em equilibrio relativamente rapido com o P-solugio, podendo ser assim considerado como
disponivel para as plantas. Ja o P-ndo labil é representado pelo P-precipitado em compostos
insoliveis (comumente Ca, Fe e Al) ou adsorvido especificamente por sitios de troca de elevada
energia, praticamente ndo trocaveis, ficando assim com aproveitamento incerto pelas plantas. As
relagdes existentes entre o P-ndo labil e outras formas sdo complexas, varidveis de solo para solo
e, por isso, pouco conhecidas (Goedert e Souza, 1984). Com relagdo as perdas por lixiviagdo,
devido as baixas concentragdes de P na solugdo, do ponto de vista agricola, estas sdo
insignificantes, exceto em solos extremamente arenosos e fortemente adubados (Volkweiss e Raij.
1977).

A solubilidade do fertilizante também se constitui um fator importante, sendo definida pela
constante de dissociagio dos compostos que o constituem e influenciada pela acidez do solo
(Fassbender, 1982). Assim, quando uma fonte solivel de fosforo ¢ aplicada ao solo, ocorrera
solubilizacdo de P, transferindo-o a fragdo labil, e esta, com o tempo, para a fragdo ndo labil. Ja no
caso das fontes menos soluveis, a dissolugdo de P pode vir a colaborar na manutengdo do P-
solugdo, talvez em maior grau o que a passagem do P-labil para P-ndo labil (Raij e Diest, 1980).

Em solos acidos, o fosfato encontra-se principalmente ligado a Fe e Al, ao passo que em
solos com pH superior a 7,0, consideravel por¢do encontra-se ligada também ao Ca (Voikweiss e

Raij, 1977). Quanto maior for o conteido de oOxidos de ferro e de aluminio, maior sera a



capacidade de adsor¢do de fosfato. Por conseguinte, solos mais 4cidos e intemperizados
apresentam alta capacidade de fixagdo de P, enquanto que solos menos 4cidos, com mineralogia
de silicatos laminares, tém capacidade de adsorgdo muito mais baixa (Sanchez, 1981). Além do P
adsorvido que esta em contato direto com a solugdo do solo, existem também em solos acidos
quantidades apreciaveis de P ligado a Fe e Al, disperso ao acaso no interior da estrutura cristalina
de sesquidxidos de Fe e Al, denominado P ocluso (Chang e Jackson, 1957). Dentre os fatores que
afetam a fixagdo de P destacam-se: a quantidade e grau de cristalinidade dos oxidos hidratados de
Fe e Al e o conteado de aluminio trocavel no solo (Kamprath, 1977).

Desta forma, a utilizagio das fontes de P disponiveis no mercado, requer um esforgo
interdisciplinar, cuja estratégia deve incluir simultaneamente algumas alternativas, citadas por
Goedert e Souza (1984), como
a) minimizagdo do poder de “fixagdo” de P pelo solo, antes da aplicagdo de fosforo;

b) determinagdo da melhor fase e do mais adequado modo de aplicagéio e incorporagao,

¢) desenvolvimento de tecnologia que permita aproveitar melhor as fontes de P;

d) maximizagdo das interagdes positivas existentes entre adubagdo fosfatada e outras praticas
agricolas;

¢) combinagdo dos fatores, visando obter a maxima produgdo por unidade de fosforo aplicada ao

solo.

2.2 Efeitos das fontes de fosforo no crescimento de plantas

A recomendagio de um ou outro fertilizante fosfatado estd relacionada aos aspectos

agrondmicos e econdmicos, que possibilitem indicar aquele mais adequado a cada solo e cultura




Esses fertilizantes véo desde os mais soluveis, dentre os guais se encontram os superfosfatos e os
termofosfatos, até os fosfatos naturais de baixa solubilidfade, tal como o fosfato de Araxa, tendo
como fontes intermediérias, os fosfatos parcialmente acidulados, os quais se constituem em
alternativas visando obter-se colheitas mais econdmicas. ;

O fosfato de Araxa, bem como a maioria dos fos}atos naturais brasileiros, apresenta baixa
reatividade no solo e conseqiientemente, baixa eﬁciéqcia agrondmica, quando comparado ao
superfosfato triplo (Goedert ¢ Lobato, 1980; Kaminski é Mello, 1984). Além da baixa eficiéncia
agrondmica dos fosfatos naturais apatiticos, ocorre também uma grande variabilidade desses
fosfatos como fonte de P para as plantas (Feitosa 1et al, 1978 e Braga et al, 1980). O
aproveitamento do fosforo dessas fontes varia consider;velmente em fungdo do tempo decorrido
apos a aplicagfio, condigdes de acidez do solo e espécieide planta, dentre outros fatores (Leite et
al., 1985). Assim, o emprego desses fosfatos, principalmente para adubag#o de pastagens em
determinadas regides, tem sido cogitado, em fung#io do seu efeito residual, principalmente quando
aplicados em quantidades mais elevadas que as umalmen}e utilizadas.

Em experimento realizado visando avaliar o ef;ito residual da calagem e de fontes de
fosforo numa pastagem estabelecida em solo de cerradq, Sanzonowicz, Lobato e Goedert (1987)
verificaram que a eficiéncia do fosfato natural de Arax# foi baixa no primeiro ano de cultivo de
braquiéria mas aumentou a partir do segundo ano. Cohtudo a produgdo acumulada foi superior
para as fontes mais soliveis, mostrando que a maior pro;ducﬁo inicial obtida com estas fontes nio
foi compensada pela methoria da eficiéncia dos fosfatos ilaturai3 com o decorrer do tempo:

Dentre as propriedades do solo que interferem na dissolugdo dos fosfatos naturais, o pH e

a capacidade de sorglio de fosforo merecem atengdio efSpecial. Trabalhando com onze fontes de

fosforo, Goedert e Lobato (1980) verificaram que a eficiéncia dos fosfatos naturais é maior com o

/
i
}
t
!
}
|



aumento da acidez do solo e que o melhor crescimento vegetal exige um equilibrio entre os fatores
acidez, disponibilidade de fosforo e adaptagdo de plantas%. Resultados semelhantes foram obtidos
por Blanco, Venturini e Gargantini (1965) e Cantarutti k1980), que também constataram maior
eficiéncia dos fosfatos naturais em condigdes de acidez do solo.

Em solos com baixa capacidade de retengdio de; fosforo, a disponibilidade depende das
caracteristicas do fosfato natural, enquanto que em sdlos de alta retenglio, as diferencas de
solubilidade das rochas ndio explicam as variagdes encqntradas, indicando que diversos fatores
devem ser considerados para estimar a disponibilidade de§ fosforo de fosfatos naturais, pois parece
que apenas solubilidade do fosforo, pH e capacidade de retengdo de fosforo pelo solo ndo séio
suficientes (Reinhorn, Harin e Axelrod, 1978).

Outro fator a ser levado em consideragdo é o tenipo de contato do fosfato natural com o
solo. Novelino (1984) observou efeito positivo do tempo de contato sobre a solubilizagio do
fosfato, evidenciado pelo decréscimo nas quantidadeg de fosforo ligado a célcio e pelos
acréscimos nas quantidades de fosforo ligado a ferro e aluminio. Entretanto, conforme observado
por Braganca (1979), embora a solubiliza¢éo do fosfato;de Araxa seja maior com o aumento do
tempo de incubagdo, os produtos formados apresentam ;llenor disponibilidade de fésforo para as
plantas. Resultados semelhantes foram obtidos por Novais, Braga e Martins (1980).

Existem diferengas entre espécies no que se referé a capacidade de absorgdo de fosforo dos
fosfatos naturais. Em estudo feito com gramineas e leguminosas, Drake e Steckel (1955)
verificaram que a absorgdo de fosforo de um fosfato natqral aumentou com a capacidade de troca
das raizes, sugerindo dois mecanismos responsaveis: planfas que utilizam melhor o fésforo do solo
ou do fertilizante tém maior afinidade pelo calcio do solq; anions organicos, produzidos durante a

|

decomposig¢éio das raizes, complexam ferro e aluminio, isolubilizando os fosfatos desses ultimos



8

minerais. De acordo com Raij e Diest (1979), o grau de uﬁ!izaqio de fosfatos pouco soluveis pelas
plantas é determinado em grande parte pelas caracteristicas nutricionais da espécie. Assim, plantas
que tém maior afinidade por cations, tendem a exsudar iQns H', exercendo efeito acido sobre sua
rizosfera, apresentando maior capacidade de aproveitameﬁto desses fosfatos.

Os fosfatos naturais, principalmente os brasileiros que em geral, séo de baixa solubilidade,
apresentam razoavel eficiéncia agronémica para pastagens tolerantes 4 acidez e certas culturas
perenes. Sendo assim, para se atingir maior eficiéncia destas fontes, quando da formagiio de
pastagens, segundo Lopes e Guilherme (1992), ¢ necessario considerar: distribui¢do do fosfato
natural finamente moido; a dose de calcario, quando jlecesséria, deve levar em consideragéo
apenas as corregdes das deficiéncias de calcio e magnésio; incorporagio o mais uniforme possivel,
através de aragio e/ou gradagem. |

A produgiio de fosfato parcialmente acidulado, a bartir de rocha fosfética natural, tem sido
considerada como uma alternativa relativamente simplesgpara possibilitar a utilizagio de matérias
primas com elevado teor de impurezas, as quais ndo sdo indicadas para a produgio de fosfatos
soliiveis convencionais, tais como os superfosfatos (Guardani e Valarelli, 1984). A eficiéncia
agrondmica do fosfato parcialmente acidulado esta relaci(fmada a diversos fatores, tais como: solo,
planta, reatividade da rocha fosfatica (Stephen e Condrc;n, 1986) e taxa de acidulagio (Goedert,
Rein e Souza, 1990).

Em experimentos realizados com solos de variavel capacidade de sor¢do de fosforo e pH
entre 5,6 e 6,5, utilizando seis culturas, McLean e Logan (1970) verificaram ser o fosfato
acidulado a 20%, equivalente ao fosfato totalmente a;icidulado (100%) na maioria dos solos
estudados, revelando a importincia da capacidade de; retencdo de fosforo dos solos nestes

estudos. Mais recentemente, entretanto, Dias Filho e Simdo Neto (1992) ao estudarem as

|
i
|
!
i
|
|
|



eficiéncias agrondmica e econdmica de um fosfato parcialmente acidulado em Brachiaria
brizantha cv. Marandu, concluiram ser este inferior ao superfosfato simples, ndo melhorando com
o tempo

Devido as variaveis envolvidas nos estudos, taisj como: diferenga nos acidos usados na
acidulagio; forma de incorporagdo da fonte no solo (graﬁulada ou em pod); quantidade de fosforo
aplicada; tipo de fosfato tomado como referéncia para quantificar o tratamento (solivel em agua,
acido citrico ou total); espécie de planta usada; tratament?s complementares utilizados, ndo existe
concordéncia com relagio aos resultados obtidos com fo?sfatos parcialmente acidulados, havendo
assim necessidade de novos estudos envolvendo tais varidveis e que possam inﬂuirtna eficiéncia
agrondmica destes produtos (Kaminski, 1983).

Outro método que tem recebido ateng#o objetivando aumentar o teor de fosforo solivel
dos fosfatos naturais € o tratamento térmico (fusdo) dess%as fontes e enriquecimento com silicato
de magnésio, obtendo-se os termofosfatos ou fosfat(t)s de calcio e magnésio. Resultados
experimentais tém evidenciado a eficiéncia agrondmica dos mesmos, quando da utilizagio na
agricultura, ;

Trabalhando com a cultura da soja, Goedert e Lobato (1984) verificaram a superioridade
do termofosfato quando comparado a outras fontes de fosforo, na produg#o de grios e de matéria
seca. Korndorfer (1978) e Goedert, Rein e Souza (1690) constataram ser a eficiéncia dos
termosfosfatos semelhante a dos superfosfatos.

Dentre as vantagens do termofosfato, cita-se o el?vado teor de MgO e SiO; na forma de
CaSiOs, tendo o silicato papel importante na eﬁciénciagdos fosfatos através da diminuigdo na

fixagdio do fosforo em solos tropicais; além da elevagio do teor de P,Os soluvel em acido citrico

de 5% para 19% pela fusio do material apatitico (Lopes, Vasconcelos € Novais, 1982),

i
i
i
|
i
|
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apresentando também caracteristicas de corretivo de jacidez do solo (EMBRAPA, 1976).
Entretanto, cabe ressaltar que é necessério infonnagdes de pesquisa dando subsidio sobre
quantidades, métodos e formas de aplicago, além do conhecimento de espécies de plantas cujos
padrdes de absorgdio melhor se adaptem a este tipo de ferﬁﬁunte (Fenster e Leon, 1978).

Quanto aos superfosfatos, diversos experimentos envolvendo fontes de fosforo reMos
sob as mais variadas condigdes, tém mostrado a supeﬁoﬁ@ade destes em relagio a ouitras fontes de
P. Ao estudarem o efeito da adubagiio fosfatada na implantagdo de pastagens perenes de inverno
formadas por gramineas e leguminosas, Berardo e DMch; Ridruejo et al., citados por Macedo
(1985), constataram que o superfosfato triplo foi a foﬁte que methores resultados apresentou.
Resultados semelhantes foram obtidos por Kaminski e Ferreira (1978), Feitosa et al. (1978) e
Zago e Kaminski (1979).

Ao compararem diversos fosfatos (superfosfato simples, superfosfato triplo; escoria de
Thomas; fosfatos de Olinda, Arax4 e Alvorada) na adqbac;io de capim pangola, Werner et al.
(1968) verificaram que a curto prazo as melhores produ#ﬁes foram devidas ao superfosfato triplo
e & médio prazo (trés anos), aos fosfatos de rocha. Leite et al. (1985) observaram no primeiro ano
de experimento, a maior eficiéncia dos fosfatos soll'n;eis,; quando comparados aos naturais, como
fornecedores de fosforo para a produgiio de capim colc;niio. Entretanto, no segundo ano, esses
fosfatos tiveram seus efeitos reduzidos, igualando-se aos naturais. Costa et al. (1992) ao
estudarem o efeito de fontes e doses de fosforo sobre a produgdo de forragem de Andropogon
gayanus cv. Planaltina, verificaram que o superfosfato triplo e o termofosfato Yoorin foram as
fontes mais eficientes, seguidas dos fosfatos naturais de (?linda e Arax4, ficando o fosfato de Patos

de Minas com a menor eficiéncia agronémica.
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2.3 Influéncia do calcdrio e do gesso agricola sobre a disponibilidade de fésforo

A calagem, ao elevar o pH do solo, tende a diminﬁir a capacidade de “fixag&o” de fosfato,
possibilitando que parte do fosfato adsorvido especificamente ou precipitado com Fe e Al passe &
solugio e se torne assim disponivel as plantas (KamprLth,lQ77). Contudo, a magnitude desse
efeito nio depende exclusivamente do solo, mas também das caracteristicas genéticas da planta e
do tipo de fertilizante, sendo que, de modo geral, o efeit? ¢ méaximo para plantas mais sensiveis a
acidez e para fertilizantes soliveis (Goedert e Souza, 1984) Em estudo feito por Le Mare e
Goedert, citados por Goedert ¢ Souza (1984), a adiﬁ? de calcério visando atingir um pH em
torno de 5,5 diminuiu em cerca de 30% a quantidade (%le P adsorvido na forma isotopicamente
n&o-trocavel em um Latossolo Vermelho Escuro, fase cerrado.

Com relagdo & época de aplicagdio ,tanto para os fosfatos naturais quanto para os solveis,
ainda existem duvidas a esse respeito. Cantarutti et al.T (1981) verificaram maior eficiéncia dos
fosfatos de Araxa e Patos de Minas quando aplicado§ trinta dias antes do mateﬁa.l‘oorretiVO.
Assim, a calagem antecipada  aplicagdio de fosfatos naturais podera prejudicar a wlubWo da
rocha (Khasawneh e Doll, 1978). Entretanto, com o aumento da acidez do solo haverd uma
tendéncia de diminuic;io da disponibilidade de fosforo Qara as plantas, devido a passagem do P-
1abil para néo 14bil, fato este comprovado ébr Novelino t1984) que observou maior crescimento e
maior absorgo de fosforo do fosfato de Araxa pelo sorgo, com a elevagdo do pH.

O tipo de solo também exerce influéncia com relagio a escolha da melhor €poca da
adubagio fosfatada aliada & aplicagio do corretivo. Kaminski (1983) verificou que em solos
argilosos, a melhor época foi aquela referente a aplicaq;ijo concomitante do fosfato e do corretivo,

enquanto que em solo arenoso o fosfato pode ser aplicado precedendo, junto ou sucedendo o

i
i
\
|
\
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calcario De acordo com Haynes (1983), as considemg%ées relativas ao efeito da calagem na
disponibilidade de fosforo em solos altamente intemperizados e acidos séo conflitantes Contudo,
Goedert e Souza (1984) relatam que um determinado nivel de produgio pode ser obtido com
diferentes combinag3es de niveis de calagem e de adigiio de P, evidenciando o importante papel da
calagem na eficiéncia e economia da adubagéio fosfatada E |

Quanto ao gesso agricola, a agdo deste, pﬁnéipalmente na presenga de calcario, e
comprovada através da diminui¢io da saturagio por aluminio e aumento do Ca trocivel em
profundidade (Raij e Quaggio, 1984), o que indiretamente; afeta a eficiéncia de absor¢do de P pelas
.plantas. No entanto, segundo Quaggio, Dechen e Ralj (1982), a aplicagdio de gesso visando

melhorar as condigSes de acidez subsuperficial deve ser feita sempre associada a doses elevadas de

|
!
I

calcario para prevenir o desequilibrio de bases.

O gesso constitui uma importante fonte de S para as plantas. De acordo com Malavolta
(1992), o uso do gesso como fonte de S é recomendac;lo sempre que o solo apresentar teores
muito baixos (< § ppm) ou baixos (6-10 ppm) de S disi:onivel e ndo forem empregadas outras
fontes do elemento, como sulfato de amdnio e superfosfato simples.

A aplicagio de gesso. como fonte de S, temi proporcionado respostas as gramineas
forrageiras. Woodhouse Jr (1969) e Matocha (1971), verificaram aumentos de produgéo de
matéria seca de Cynodon dactylon L com aplicagioj de S na forma de gesso Resultados

semelhantes foram obtidos por Monteiro e Carriel (1937), cultivando capim-colonido em solos

arenosos.
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2.4 Nutricdo das plantas com fosforo, enxofre, céicio e magnésio

A falta de adequada nutrigdo das plantas consﬁu;i-se num fator limitante a obteng#io de
elevadas produgdes, bem como de alimentos de alto valor nutritivo. Neste sentido, o suprimento
com fésforo, enxofte, calcio e magnésio as plantas se faz ﬂecessério, visando atingir tais objetivos.

Diversos trabalhos tém demonstrado a importincia do fésforo para as gramineas
forrageiras. Morikawa (1993), utilizando a técnica do el?mento faltante, verificou que a omisséio
de P na adubacgfio, reduziu em 98% a produgio média de matéria seca da parte aérea de
Brachiaria brizantha e Andropogon gayanus, cultivadas em um Latossolo variagéio Una, coletado
na regifo dos Campos das Vertentes (MG), enquanto qu}e as omissdes de N, S, K e calagem na
aduﬁacio, reduziram, respectivamente, em 72, 40, 24 e 17% a produgdo destas espécies
forrageiras.

O fosforo desempenha importante papel na reépiracﬁo vegetal e no armazenamento, _
transporte e utilizagdo de energia no processo fotossi;ntético, agindo também na sintese das
proteinas e no metabolismo de enzimas (Paulino, Antoné e Colozza, 1987). No entanto, embora
seja classificado como um macronutriente primario e de grande importéncia na adubagdo, os seus
teores nas plantas sdo bem mais baixos do que os de nitt;ogénio e potassio, aproximando-se mais
dos teores dos macronutrientes tidos como secundarios (i!aij, 1991), sendo um elemento essencial
para o metabolismo das plantas, principalmente na fase reprodutiva. Para as forrageiras, a sua
deficiéncia acarreta reducdo no crescimento e desenvolvitylnento do sistema radicular, diminuindo o

perfilhamento e, conseqilentemente, a capacidade produtiva das espécies (Lobato, Komnelius e

Sanzonowicz, 1986).
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O enxoffe na planta encontra-se em sua maior parte nas proteinas, como componente dos
aminoécidos cistina, cisteina e metionina, desempenhandq fungdes vitais no metabolismo proteico
e nas reagdes enziméticas, sendo também componente d§ acetil-CoA, composto que representa o
“centro nervoso” do metabolismo, influenciando portanto todo o metabolismo energético de
gorduras e de carboidratos. E ainda componente da éferredo:dna, molécula transferidora de
elétrons, envolvida na fotossintese, na fixagio de N, atmosférico e na reduglio de compostos
oxidados, tais como o nitrato (Vitti e Novaes, 1986; sPaulino, Anton e Colozza, 1987). Para
gramineas forrageiras, resultados tém demonstrado qué as maiores respostas a adubagio com
enxofre tém ocorrido em solos arenosos com baixos teores de matéria orgénica, bem como
quando o suprimento com nitrogénio e fosforo for adequ&do (Werner e Monteiro, 1988).

Com relagio ao célcio e ao magnésio, apesar destes serem considerados como
macronutrientes secundarios, sob o aspecto de adubagio,f por serem componentes de fertilizantes e
corretivos - assim como o enxofre - sendo comercializacios pelo contetido em NPK ou pela agéo
corretiva, na nutrigio mineral vegetal, entretanto, nenhum nutriente pode ser considerado
secundario, dado a importéincia que estes representam para as plantas (Faquin, 1994). Dentre as
funcdes do calcio nas plantas, destacam-se: absor¢io ibnica; manutencfio da integridade da
membrana plasmética; formagiio de parede celular; alotixgacio e divisdo celular, com reflexo no
crescimento radicular (Pavan, 1986; Mengel e Kirkby, 1987).

O magnésio, por ser componente das moléculas de clorofila, participa ativamente na
fotossintese; funciona também como transportador de fésforo a nivel de membrana na planta; atua

como ativador enzimético, sendo um cofator na maioria das enzimas que ativam as reagdes de

fosforilagdio (Malavolta, 1980; Neptune, 1986).
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A calagem ao elevar os niveis de cilcio ¢ magnésio no solo aumenta a disponibilidade
destes nutrientes as plantas. Para gramineas forrageiras, este comportamento tem sido verificado,
evidenciando & importéncia da calagem como fonte de célcio e magnésio (Morikawa, 1993).

Assim, de acordo com a revis#o de literatura, o Latossolo variagio Una dos Campos das
Vertentes (MG) apresenta deficiéncias severas de P e S e respostas de gramineas forrageiras &
calagem; a eficiéncia agrondmica de fontes de P ¢ variavel em funcio do pH e existem diferencas
entre espécies na capacidade de absorgdio de fosforo do solo. Portanto, estudos sobre o efeito de
fontes de P de diferentes solubilidades, na auséncia e p"i'esenca de calagem e calagem/gessagem
neste solo, tornam-se importantes para a criagio de uma base sustentada de informagdes para

futuro manejo da adubagio das pastagens, sob condigées;de campo.



3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos simultaheameﬁte, sendo um com braquiardo
(Brachiaria brizantha Hochst Stapf cv. Marandu) e outro com andropogon (4ndropogon
gayanus Kunth var. bisquamulatus cv. Planaltina), ambas espécies forrageiras sugeridas por Curi
(1991) para a regifio. Os experimentos foram conduzidc;s em casa de vegetagéio do Departamento
de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agriculturé, de Lavras (MG), durante o periodo de

novembro/92 a janeiro/94.
3.1 Solo e clima

O solo utilizado no presente estudo foi um Latossolo variagio Una (LU) (Curi, 1991).
coletado em fazenda particular no municipio de Sdo Jodo Del Rei - MG (microrregido Campos da
Mantiqueira). De acordo com Oliveira, Jacomine e Camargo (1992), essa classe de solo foi criada
para abrigar os latossolos com médios a altos teores dg ferro e cores amareladas a alaranjadas, os
quais nfo se enquadram na conceituagéo das demais classes de latossolos de reconhecimento
firmado. |

O municipio de S&o Jodo Del Rei (MG) situa-se a uma latitude de 21°08’ Sul, longitude

44°15°40” Qeste e a uma altitude de 910 metros acima do nivel do mar. O clima, segundo
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classificagio de Koppen, é o tipo Cwa, com precipitagdo pluviométrica anual de 1436,7 mm
(média de 32 anos), sendo o periodo de maior ocorréncia de chuvas de novembro a abril, e
temperatura média anual de 19,2°C, com méxima de 21,6°C e minima de 13,7°C (Brasil, 1969).

O material de solo foi coletado sepuadamentg nas camadas de 0-15 e 15-30 cm de
profundidade, sendo posteriormente seco ao ar, destorrdado ¢ passado em peneira com malha de
5 mm, tomando-se em seguida amostras.das camadas coletadas para as anélises quiniicas e fisicas.

Os resultados dessas analises encontram-se na Tabela 1. ﬁ

TABELA 1 Caracterizagdo quimica e fisica do LU, coletado nas camadas de 0-15 e 15-30 cm de
profundidade, na regifio dos Campos das Vértentes MGQG).

Profundidade (cm)

Pardmetros _—

0-15 15-30
pH (H0) 49 4,9
P (mg/kg) 0,7 0,7
K (meq/100 cm’! 0,24 0,11
Ca (meq/100 cm ? 0,7 0,4
Mg (meq/100 cm) ‘ 0,2 0,1
S-S0 (mg/kg) 1,2 2,5
Al (meg/100 cm®) 0,1 0,1
H + Al (meq/100 cm®) 4,0 2,6
S (meq/100 cm®) 1,1 0,6
t (meq/100 cm’} 1,2 0,7
T (megq/100 cm®) 5,1 3,2
Matéria organica (%) 3,7 2,9
V (%) 22 18
m (%) 8 15
B (mg/kg) 0,30 0,20
Cu (mg/kg) 1,40 1,20
Fe (mg/kg) 59,1 442
Mn (mg/kg) 13,9 83
Zn (mg/kg) 1,0 0,5
Areia (%) 29 26
Silte (%) 29 24
Argila (%) . 42 50
dp (g/cm’)? 2,58 -
ds (g/cm*)@® 1,05 -

“Densidade de particulas
@Densidade do ;s,olo (amostra deformada).
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As analises quimicas realizadas foram: pH em H,O (1:2,5); matéria orgénica; Ca, Mg e Al
(extraidos pelo KCl 1 N); K, Zn, Cu, Fe, Mn (extraidos pelo HCI 0,05 N + H,SO, 0,025 N),
H + Al determinado através da solugdo tampdo SMP, conforme Vettori (1969) com modificagdes
da EMBRAPA (1979). O fosforo foi extraido pela resina trocadora de ions, de acordo com Raij et
al. (1987). O enxofre (S-SO; ) foi extraido por Ca (H,PO,), e determinado por turbidimetria
(Blanchar, Rehm e Caldwell, 1965). O boro foi extraido com édgua quente e determinado no
extrato de acordo com o método da curcumina de Dible et al., descrito por Jackson (1970). As

analises fisicas realizadas foram: granulometria, densidade de particulas e densidade do solo.

3.2 Vasos, delineamento experimental e tratamentos

Os vasos constituiram-se de colunas, formadas pela sobreposi¢do de dois segmentos de
tubos de PVC de 20 cm de diametro, sendo o inferior de 15 cm e o superior de 18 cm de altura.
conectados por fita isolante. O segmento inferior recebeu o solo correspondente & camada de 15-
30 cm e o superior, o da camada superficial (0-15 cm), restando assim 3 c¢m livres na superficie de
cada coluna.

Os dois experimentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado,
distribuidos em esquema fatorial 5 x 3 com trés repeti¢des, sendo S tratamentos relacionados ao
fosforo (designados neste trabalho como fontes de P): Superfosfato Triplo (ST); Termofosfato
Magnesiano Yoorin (TMg); Fosfato de Araxa Parcialmente Solubilizado (FAPS); Fosfato de
Araxa (FAr); e Testemunha - sem aplicagdo de fosforo (-P), e 3 tipos de corre¢do do solo

auséncia de calagem (-cal); presenga de calagem (+cal); e presenga de calagem e gessagem

(+cal/ges).
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A dose de fosforo aplicada de cada fonte foi de 200 mg P/kg de solo, baseando-se no
conteudo total de P,Os da fonte. A necessidade de calagem foi calculada pelo método de
saturagdo por bases, para elevar V a 50% da T (CTC a pH 7,0), utilizando-se calcario dolomitico
comercial calcinado. A dose de calcario empregada foi de 814 mg/kg de solo, correspondente a
1,71 t/ha. A gessagem foi realizada baseando-se nos resultados obtidos por Rodrigues (1992) com
forrageiras no mesmo solo, na dose de 477 mg de gesso/kg de solo, equivalente a 1,0 t/ha. Os

resultados das anélises quimicas das fontes de P, do calcario dolomitico e do gesso agricola

constam na Tabela 2.

TABELA 2. Caracteristicas das fontes de fosforo, calcario e gesso utilizados.”

P,Ostotal  CaO MgO S PN RE PRNT
Fonte
%

FAPS 26,19 38,15 — 6,67 — - —
FAr 23,90 33,95 o i s — —
ST 44,12 19,64 — 2,40 - L2 o
TMg 15,65 29,46 14,80 e — — —
Gesso 1,30 30,80 — 17,37 — e =1
Calcario Dolomitico ¥ _— 40,38 14,72 — 100,79 83,08 83,74

™ Analises realizadas no Laboratério de Analise de Fertilizantes do Departamento de Ciéncia do
Solo da ESALQ - USP, Piracicaba (SP).

@ Analise realizada no Laboratorio de Fertilizantes e Corretivos do Departamento de Quimica da
ESAL, Lavras (MG).

Uma adubagdo basica de plantio foi aplicada para os nutrientes ndo envolvidos nos
tratamentos, que correspondeu a 65 mg N e 50 mg K/kg de solo, na forma de NH;NO; e KNO-.
A adubagdo de cobertura com N e K foi diferenciada em fungdo do crescimento das plantas em

resposta aos tratamentos, visando atender as exigéncias das mesmas, como consta no Apéndice 1.
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O Ca. Mg e S foram os nutrientes envolvidos nos tratamentos de fontes de P e calagem/gessagem
Os mucronutrientes ndo foram aplicados, visto ndo ter ocorrido respostas do braquiardo e do
andropogon as suas aplicagdes no mesmo solo (Morikawa, 1993)

As fontes de fosforo e o gesso foram passados em peneira de 0,5 mm, aplicados na forma
de po e cuirdadosamente homogeneizados ao solo da camada do anel superior da coluna (0-

I5cm) As fontes de N e K. tanto no plantio quanto na cobertura, foram aplicadas na forma de

solugdo

3.3 Condugdo do experimento

Foram tomadas amostras de S kg da camada superficial do material de solo (0-15 ¢cm). em
numero correspondente ao de parcelas do experimento e colocadas em sacos plasticos
[nicialmente. as amostras foram incubadas em sacos plasticos com o tratamento de corregdo do
solo (-cal. ~cal e ~cal/ges). como descrito em 3 2, apos uma homogeneiza¢do manual cuidadosa
permaneceram em umidade a 60% do VTP (Volume Total de Poros), de acordo com Freire et al
(1980). por um periodo de 60 dias. Apos isto, as amostras do material de solo foram secas ao ar ¢
aplicados os tratamentos com fontes de fosforo (ST. TMg, FAPS, FAr e -P). e incubadas
novamente durante 60 dias (Barbosa Filho, Kinjo e Muraoka, 1987), mantendo a mesma umidade

da primeira incubag@o Findo este periodo de incubagdo, secaram-se as amostras ao ar. retirando-
se sub-amostras para analises quimicas para pH (H;O), P. S-SO; . K, Ca, Mg, Al e H + Al de

acordo com a metodologia descrita em 3 | Em seguida, aplicou-se a adubagdc basica de plantio

com N e K nas amostras, colocando-as nos segmentos superiores das colunas sobre os segmentos
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inferiores que receberam o material de solo da camada de 15-30 cm (5 kg), sem nenhum
tratamento

Foram semeadas cerca de 40 sementes por vaso para cada espécie forrageira no dia
28/03/93 e apbs a emergéncia das pléntulas foi feito o desl?aste deixando-se 7 plantas por vaso A
umidade dos vasos apos a germinagdo foi a mesma utilizada no periodo de incubagdo, sendo
aferida através de pesagens dos vasos, completando-se 0 peso com dgua desmineralizada.

Realizaram-se seis cortes na parte aérea das forrageiras, totalizando um periodo
experimental de 258 dias ap6s a germinagéio, sendo os cinco primeiros a S cm do solo, e o ultimo
rente ao solo O primeiro corte ocorreu, respectivamente, aos 70 e 90 dias, para o braquiardo e o
andropogon O intervalo entre os demais cortes variouj'de 30 a 40 dias, devido & inﬂuéncia
climatica sobre o crescimento das plantas, principalmente sobre o andropogon que se mostrou
sensivel 4s temperaturas mais baixas, apresentando ﬂoresgjcimento precoce e afetando assim seu
crescimento As datas de corte para o braquiardo foram: 11/06/93, 10/08/93, 09/09/93, 08/10/93.
22/11/93 e 20/12/93, e para o andropogon: 05/08/93, 23/09/93, 25/10/93, 22/11/93, 20/12/93 e
30/01/94.

Devido a problemas na germina¢do do andropogon, retardou-se o primeiro corte desta
espécie em relagdo ao braquiardo. No entanto, esta difer%anga foi compensada no ultimo corte
igualando-se assim o periodo em que ambas forrageiras foram cultivadas.

Apés o ultimo corte, a terra dos vasos foi seca, 5evolvida por segmento da coluna e o
sistema radicular retirado separadamente e lavado cﬁidadosamente em agua corrente e

posteriormente em agua desmineralizada.



3.4 Pardmetros avaliados

Producdio de matéria seca e perfilhamento: O material vegetal (parte aérea de cada
corte e raizes apos o ultimo corte) foi seco em estufa com circulagdo de ar a 70°C até peso
constante, realizando-se em seguida a pesagem da matéria seca. Esse material foi separadamente
triturado em moinho Wiley, provido de peneira de ago inoxidavel com 20 malhas por polegada
(0,42 mm) e acondicionado em frascos de vidro devidamente identificados para posteriores
analises quimicas. O niimero de perfilhos foi determinado apés o 1% e 6 cortes, considerando-se

apenas os perfilhos basais e laterais.

Teor e acumulagdo de nutrientes: Os teores dos nutrientes na matéria seca da parte
aérea das plantas, de cada corte, foram determinados como a seguir: P, S, Ca, Mg através de
digestdo nitroperclorica (Malavolta et al., 1989), e a concentragdo no extrato como se segue: P -
colorimetria, S - turbidimetria; Ca e Mg - espectrofotometria de absor¢io atomica. Nao foram
executadas analises de N, K e micronutrientes, por estes nutrientes ndo fazerem parte dos
tratamentos

A quantidade dos nutrientes acumulada nos tecidos da parte aérea das forrageiras foi
calculada com base no teor destes no tecido e a produgio de matéria seca. A quantidade dos
nutrientes total acumulada pela parte aérea das plantas foi obtida pela soma dos acimulos destes

na parte aérea, nos seis cortes realizados.
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indices de Eficiéncia Agronémica (IEA). A eficiéncia agrondmica das fontes foi
calculada através de duas formulas, de acordo com Sanzonowicz e Goedert (1986), apresentadas a

seguir
a) IEA baseado na producgdo de matéria seca total (IEA-MS)

ProduﬁodeMStotalnotratamento-Pmdl:ﬁodeMSnatestemxmha
IEA = ' x 100
Produgo de MS no ST - Produgio de MS na testemunha

b) IEA baseado na acumulagdo de P (acumulago total de P nos seis cortes) (IEA-AP)

P acumulado no tratamento - P acumulado na testemunha
IEA = x 100
P acumulado no ST - P acumulado na testemunha

3.5 Andlise estatistica

Foram realizadas anélises de varidncia dos seguintes ‘parﬁmetros: produgdo de matéria seca
da parte aérea em cada corte e total; perfilhamento no 12 e 6? cortes; produglio de matéria seca das
raizes por segmento das colunas e total (coluna); teores d@s nutrientes P, S, Ca e Mg na parte
aérea em cada corte; acumulagio dos nutrientes P, S, Ca e Mg na parte aérea em cada corte e

total, comparando-se as médias pelo teste de Tukey a 5% de} probabilidade, de acordo com Gomes

(1985).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises quimicas do solo apds aplicagdo dos tratamentos e incubagdo

Os resultados das analises quimicas das amostras do solo, apos aplicagéo dos tratamentos
e incubagdio, antes do plantio das espécies forrageiras s8o apresentados na Tabela 3.

Os valores de pH, como ja era esperado, sofreram um aumento nos tratamentos que
receberam calagem, acompanhado de incremento nas bases trocaveis (Ca, Mg) e saturagdo por
bases (V%), a qual inclusive suplantou o valor que “a pribri” se desejava (V = 50%), sugerindo
que o periodo de incubagdo a que as amostras de sol§ foram submetidas, 60 dias para o
tratamento de corre¢do e mais 60 dias para os tratamentos com fontes de P, possibilitou que parte
do poder de neutralizagio (PN) da frago mais grosseira doi calcério reagisse neste periodo, ja que
a reatividade (RE) do mesmo era de 83,08% (Tabela 2). De acordo com Alcarde (1992), a
diferenga 100 - RE ¢ o percentual do PN do calcario de aqip mais lenta que sera exercida apo6s os
90 dias. ‘

A presenga do gesso nos tratamentos nd#o influiu nos valores de pH. Resultados
semelhantes foram obtidos por Emani (1986) em Cambissiolo argiloso, apos aplicagdo de gesso
agricola sobre a superficie de campos nativos. De acordo com Malavolta (1992), quando se aplica
gesso ndo ha praticamente mudanga no pH do solo, sendo a‘psim o gesso ndo substitui o calcario:

. . . l
em solos com acidez na superficie e na subsuperficie, ambos ‘se complementam.
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TABELA 3 Caracterizagdo quimica do LU na camada de 0-15 cm (segmento superior), apos

aplicagdo dos tratamentos e incubagio, antes do plantio.

Fontesde P Corregdo  pH (H.0) P 5-S03 K Ca Mg Al H+Al V

— mg/kg meq/100 cm*————— %

-P - cal 4.6 0,7 32 0,22 0,7 0.4 02 36 26
+ cal 52 1,1 54 0,22 1.8 0,9 0,1 26 54

+ cal/ges 53 0,8 41,7 0,22 2.2 0.9 0.1 2.9 55

FAPS - cal 49 10,8 43,9 0,22 1,8 0,3 0,1 36 39
+ cal 5,5 11,7 91,1 0,22 2,6 0.8 0,1 26 58

+ cal/ges 54 10,9 134 4 0,22 3.3 0,7 0,1 32 57

FAr - cal 5,2 19,9 4.8 0,22 1,8 0,4 0.1 37 39
+ cal 5,6 20,1 6,5 0,21 2,2 0,9 0.1 2,8 54

+ cal/ges 5,6 28.0 439 0,21 2.6 0.9 0,1 2.8 57

ST - cal 4,8 31,7 12,0 0,23 1.4 0,6 0.1 45 33
+ cal 5,5 34,5 22,0 0,23 2,3 0,9 0.1 3.1 52

+ cal/ges 5.5 32,3 62,5 0,23 29 0,9 0.1 3.0 57

T™Mg - cal 6,1 52,6 8,6 0,21 3,0 1.7 0,1 2i2 69
+ cal 6.4 ) 12,9 0,22 3,7 2.2 0,1 1,9 76

+ cal/ges 6.5 53,5 554 0.20 3.8 2,3 0,1 1,7 79

Meédia de trés repeticdes.

Os teores de Ca, como ja era esperado, aumentaram nos tratamentos que receberam gesso.
j& que este apresenta em sua composi¢io 31,97% de CaO. Os teores de Al ndo sofreram alteragao.
ja que os mesmos ja se apresentavam baixos no solo antes da aplicagdo dos tratamentos, tanto na
profundidade de 0-15 cm quanto de 15-30 cm (Tabela 1),

A aplicagio do TMg promoveu a elevagio do pH, dos teores de Ca e Mg e da saturagio
por bases (V%) tanto na auséncia (-cal) quanto na presenga (+cal e +cal/ges) da calagem (Tabela
3), superando as demais fontes de P. Isto pode ser atribuido & composigao quimica do TMg

(Tabela 2), aliado ao fato deste apresentar silicato de magnésio e atuar como corretivo da acidez
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do solo. Trabalho realizado pela EMBRAPA (1976) utilizando fontes e niveis de fosforo, sem
calagem, apés trés meses de incorporagio e plantio com Brachiaria decumbens Stapf em
Latossolo Vermelho-Escuro, indicou o termofosfato como uma fonte de P com ac¢#o neutralizante
da acidez, elevando significativamente o pH do solo, além de reduzir o teor de Al*® e aumentar os
de Ca e Mg trocaveis. Resultados semelhantes foram obtidos por Sanzonowicz, Lobato e Goedert
(1987).

Os teores de P no solo variaram de acordo com os tratamentos (Tabela 3). Na auséncia de
P, a calagem ou calagem associada a gessagem n#io favoreq,eram ao incremento dos teores de P no
solo, indicando a pobreza do solo neste nutriente.

Para o FAr, os maiores valores de P foram encontrados na presenga da calagem associada
4 gessagem, o que provavelmente ocorreu devido a uma competigdo entre os &nions sulfato (do
gesso) e fosfato pelos sitios de adsorg3o do solo, favorecendo assim a um incremento de P no
solo; apesar do ion fosfato ter maior afinidade pelos coléidi?s do solo do que o ion sulfato (Bissani
e Tedesco, 1988) Os valores de P para o FAPS ndo \;aﬁaram em fungdo do tratamento de
corrego utilizado, sendo menores do que aqueles encontrados para o FAr.

Para o ST, houve um ligeiro aumento dos teores cie P no solo quando se fez calagem, a
qual promoveu o aumento do pH do solo, diminuindo assim a capacidade de “fixag#o” do fosfato,
tornando-o mais disponivel as plantas (Leal e Veloso, 1973). Sugere-se que essa eleva¢do nos
teores de P com a calagem néio foi maior pelo fato da calagem ter sido feita para elevar a
saturagiio por bases (V%) a 50%. HA de se ressaltar também qué os granulos do ST foram
triturados, passados em peneira de 0,5 mm e homogenei%ados ao solo, propiciando um maior
contato com as particulas do solo, influenciando no aproveitamento de P desta fonte, em relagdo

aos fosfatos de menor solubilidade em agua que tém sua eﬁéiéncia aumentada quando aplicados na

1
|
i
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forma de p6 e misturados ao solo. De acordo com Raij (1991), com a redugio do tamanho dos
grinulos de adubos soliveis em agua, aumenta-se o contaté com o solo e as reagdes de “fixacio”

Os maiores valores de P no solo foram encontrados quando o TMg foi aplicado,
independente do tratamento de correcdo utilizado, o que pqde ser explicado pela ag#io corretiva de
acidez do solo, bem como & presenca de silicato de magnésio nesta fonte, que age na diminuig&o
da “fixac#io” de P. Roy et al., citados por Sanches (1981), venﬁcaram que a aplicagio de 500 mg
de Si/kg de solo, como silicato de célcio, diminuiu dras%ticamente o fésforo fixado por solos
oxidicos, pois o ion silicato compete com o fosfato pelos pontos de fixagdo no solo, tornando este
ultimo mais disponivel as plantas (Volkweiss e Raij, 1977).

Como ja era esperado, os teores de S-SO; no solo aumentaram quando se aplicou gesso e
o FAPS, devido & presenga de enxofre nestes materiais (Tabela 2), o que também foi verificado em
menor grau para o ST, dado a presenga de 2,4% de S neste. A calagem também promoveu um
aumento nos teores de S-SO; para todas as fontes de P utilizadas. De acordo com Bissani e
Tedesco (1988), o aumento dos valores de pH através da calagem, favorece a atividade
microbiologica e a mineralizagio do S organico. Coqsiderando que o solo apresenta alto teor de
matéria orgdnica (Tabela 1) e que a maior parte do S do solo encontra-se em formas organicas,
admite-se que o aumento nos teores do elemento na presenga de calagem seja, pelo menos em
parte, devido a este fato. Outra explicag#io seria a influéncia que o pH exerce nas cargas do solo.
A calagem, segundo Harward e Reisenauer, citados por D@as (1992), promove um aumento do
teor de sulfato na solugio do solo através do deslocmn;nto do sulfato adsorvido junto aos
coléides do solo, 0 que também ¢ corroborado por Elkins: ¢ Ensminger (1971) que verificaram

diminuic#io da retengio do enxofre em razéio do aumento do icarbonato de calcio no solo.
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4.2 Produgdo de matéria seca e perfilhamento

Na Tabela 4 encontram-se os valores referentes a ﬁ;oducao de matéria seca da parte aérea
do braquiaréio e do andropogon nos seis cortes realizados e total dos cortes, cujas anlises de
varifincia sdo apresentadas nos Apéndices 2 e 3 Nas Figuras 1 e 2, tem-se a produgio total de
matéria seca da parte aérea, relativa & soma dos seis éortes realizados no braquiario e no
andropogon

Apesar destas gramineas forrageiras comumente’ serem consideradas espécies pouco
exigentes em P (Paulino, 1979; Paulino, Anton e Colozza, 1987), observa-se que na auséncia de P
(-P). independente do tratamento de corregfo utilizado, a pn;oducio de matéria seca da parte aérea
foi muito baixa, tanto para o braquiardo quanto para o anﬂropogon (Tabela 4 e Figuras | e 2),
confirmando os resultados obtidos por Morikawa (1993), trabalhando com as mesmas espécies
forrageiras e solo, onde a omissdo de P reduziu em 98% a piroducﬂo total de matéria seca da parte
aérea em relagdo ao tratamento completo. Estes resultados mostram limitag#o severa de P neste
solo e que a adubagio com este nutriente é condigéo pecess{m'a para o estabelecimento e
produglio destas forrageiras. Resultados semelhantes evidenciando a importdncia do P para
gramineas forrageiras também foram encontrados por Werner, Quagliato e Martinelli (1967).
Novaes(1983), Costa et al (1992); Carvalho, Botrel e Cruz Filho (1992).

Tanto na auséncia (-cal) quanto na presenga (+cal) de calagem, as maiores produgdes
totais de matéria seca da parte aérea foram obtidas com o FAPS e o ST, diferindo do FAr e do
TMg que somente foram superiores a testemunha (-P), para hmbas espécies forrageiras (Tabela 4
Figuras 1 e 2) Atribui-se essa menor produgéo de matéria seca total pelas forrageiras com o FAr e

v TMg, 4 deficiéncia de enxofre que as espécies apresentaram nestes tratamentos, apos o 12 corte



TABELA 4. Produgdo de matéria seca da parte aérea (g/vaso) do braquiario e do andropogon nos seis cortes realizados e total dos

cortes.
Braquiario Andropogon
Corte  Corregiio Fontes de P Fontes de P
-P FAPS FAr ST T™Mg -P FAPS FAr ST T™g
1° - cal 0,09 aC 3,68 aC 4,79 aBC 5,56 aB 12,41 aA 0,09 aC 1,41aC 7,11 aA 3,26 bB 5,44 aA -
+cal 0,15aC 1,316C 1,396C 4,03 bB 7,42 bA 0,12aC 2,17 aB 047bBC 5,29aA 5,29 aA
+cal/ges. 0,13 aD 3,20aC 1,99 bC 6,50 aB 8.74 bA 0,08 aC 1,62aBC 1,72bBC 442abA 2,13bB
22 -cal 0,13 aD 11,84 abAB 9,73 bB 14,38 aA 6,62 bC 0,06 aD 1,91 6C 4,29 aA 2,83bBC 3,25aAB
+ cal 0,26 aC 9,69 bB 10,80 abAB 12,63 aA 8,16 bB 0,09 aC 331aA 1,64 bB 4,36 aA 3,84 aA
+cal/ges. 0,22aC 13.25aAB 12,75aB 12,36 aB 15,78 aA 0,05 aB 3,04 2A 2,36 bA 3,59abA  3,29aA
3° -cal 0,11 aD 11,04 bB 6,05 cC 13,27 aA 4,35¢cC 0,29 aB 7,79 aA 7,37aA 7,05 bA 5,67 bA
+ cal 0,22 aD 11,60abA 9,44 bB 13,12 2A 6,51 bC 0,27 aC 7,68 abAB 6,91 aB 9,40 aA 5,84 bB
+cal/ges. 0,22aC 13,09 aB 13,11 aB 14,00 aAB 15,76 aA 0,18 aC 5,87bB 6,85 aB 7.83abAB 9,28 aA
42 - ¢al 0,16 aC 12,56 bA 522bB 13,17bA 3.68bB 0,50 aC 14,09 aA 845aB 13,18aA 6,65 bB
+ cal 0.29 aD 15.57 aA 6,91 bB 1442abA  453bC 0,32aC 1304aA 11,233aAB 12,442aA 7,72bB
+calges. 040aC  14332bB  14,65aB  1520aB  1862aA  042aB 11,71aA 11,64aA 1253aA 15352A
5° -cal 0.68 aD 23,22 bA 9,35bC 18,94bB " 6,98 bC 0,65 aC 17,58 aA 683bB 14,45aA 6,02 bB
+cal 1,01 aC 2732aA 11,19bB 26,76 aA 9,17 bB 0,80 aC 1594abA 9,10bB 14,95aA 5,620C
+cal/ges. 1,60aC 22,78bB 23,75aB 2821aA 28,20aA 0,74 aC 13,88 bB 16,08 aB 1526aB 20,11 aA
6° -¢al 0,95 aC 24,19aA 11,37bB: 21,44 bA 9,69 bB 298aC 37,13aA 19,75bB 3502bA 15,19bB
+ cal 1,71 aC 2593aA 13,59bB 22,63abA 1147bB 302aD 40,35aA 20,52bB 34,74bA  14,68bC
+cal/ges. 2.53aC 25,29aB 27,60 aB 26,55aB 34,39aA 253aB 37,24aA 40,15aA 41,09aA 40,88aA
Total -cal 2,12aC 86,53aA 46,51 ¢B 86,76cA 43,73bB 457aC 7991aA 5380bB 75,79aA 42,220LB
+ cal 3,64 aC 91,42aA 53,32bB 93,59bA 47,26 bB 4,62 aC 8249aA 4982bB 81,18aA 42,99bB

+cal/ges. 5.10aD 91.94aC 9385aC 102,82aB 12149aA 400aC 73,36aB 7880aB 84,72aAB 91,04aA

Médias seguidas pela mesma letra miniscula em cada coluna. dentro de cada corte. maiuscula em cada linha, para cada forrageira, nfo diferem entre si (Tukey
5%)

67
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190 | m.P EmFAPS COFAr CIST mTMg

MS TOTAL (g/vaso)

- cal +cal +cal/ges

CORREGAO

FIGURA 1. Produg@o total de matéria seca da parte aérea do braquiardo (soma de seis cortes).
Em cada tipo de corregdo, colunas com as mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey

5%).

40 | m.Pp mFAPS CIFAr [IST mTMg

MS TOTAL (g/vaso)

- cal + cal +cal/ges

CORRECAO

FIGURA 2. Produgio total de matéria seca da parte aérea do andropogon (soma de seis cortes).
Em cada tipo de corregdo, colunas com as mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey
5%).
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cujos sintomas visuais foram bastante caracteristicos, mostrando que os teores de S-S0 do solo
nestes tratamentos (Tabela 3) foram insuficientes para suprir as necessidades das plantas, em
regime de cortes O FAPS e o ST que apresentam S em suas composi¢des (Tabela 2).
promoveram incrementos nos teores do elemento no solo (Tabela 3) e na produgio de matéria
seca das gramineas com a sucessdo dos cortes (Tabela 4) Morikawa (1993) ja havia determinado
caréncia de S neste solo. cuja omissio na adubagio reduziu em 40% a produgdo de matéria seca
no total de trés cortes destas forrageiras

Outro ponto a se destacar e que o FAr. no 1? corte para o braquiario. e 1* e 2* cortes para
o andropogon. alcangou maiores valores de produgéo de matéria seca da parte aérea, quando da
auséncia (-cal) em relagdo a presenga de calagem (+cal), sendo que este efeito desapareceu nos
cortes posteriores (Tabela 4) Trabalhos tém demonstrado que o FAr tem o desempenho mcial
prejudicado pela calagem, mas que este efeito tende a desaparecer com o passar do tempo
Sanzonowicz, Lobato e Goedert (1987) verificaram efeitos benéficos da calagem. mesmo na
presenca do fosfato natural de Araxa, a partir do segundo ano de experimento Provavelmente
estes efeitos se devem & deficiéncia de magnésio nos tratamentos que ndo receberam aplicagdo de
calcario

As altas producdes obtidas com o FAPS sdo atribuidas a presenca de S (Tabela 2). além de
possuir 50% do P,Os total, prontamente solivel e portanto disponivel para as plantas Quanto ao
ST. apesar de n#o ser considerado uma fonte de S, a analise quimica revelou presenca de S neste
adubo (Tabela 2), apresentando também elevado teor de POs soluvel em citrato de amdnio -
agua Ressalta-se que o comportamento do ST como fonte de S, foi devido a alta aose de P
aplicada aos vasos, o que ndo se espera sob condigdes de campo Malavolta et al (1981)

comparando a eficiéncia do fosfato de Araxa parcialmente acidulado com écido sulfirico (FAPS).
|
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com a do superfosfato simples (SS) e do fosfato de Araxa (FAr), em solos pouco acidos e com
baixo P disponivel verificaram que o aproveitamento do FAPS e do SS pelas culturas de arroz de
sequeiro, milho e soja ndo diferiram estatisticamente em termos de produgdo, sendo no entanto
maiores do que as conseguidas com o FAr

A aplicagdo de gesso associado ao calcario foi essencial para as fontes de P que ndo
apresentam S em sua composi¢do, como o FAr e o TMg, sendo que a associagdo do TMg com o
calcario e gesso foi aquela que proporcionou maior produgdo total de matéria seca da parte aérea
do braquiardo e do andropogon (Tabela 4, Figuras 1 e 2) evidenciando a importéncia que teve a
utilizagdo do gesso, principalmente como fonte de S para as plantas. Rodrigues (1992) verificou
interagdo significativa entre calcario e gesso agricola na produgdo de matéria seca da parte aérea
do andropogon, em Latossolo variagdo Una, atribuindo o aumento de produgdo de matéria seca
ao S adicionado ao solo pelo gesso

No entanto, o efeito do gesso como fonte de S para as plantas s6 se manifestou com a
aplicagdo de fontes de P sem enxofre em sua composigdo, como o FAr e o TMg. No tratamento -
P. ndo se verificou resposta ao gesso na produgdo de matéria seca das forrageiras (Tabela 4.
Figuras 1 e 2), indicando que a deficiéncia de P foi mais limitante que a de S, e que a aplicagdo de
ambos os nutrientes e em doses equilibradas sdo condigdes necessarias para garantir e manter boas
produtividades destas gramineas neste solo. Embora, de maneira geral, as gramineas forrageiras
sejam consideradas pouco responsivas a enxofre, a aplicagio de elevados niveis de
macronutrientes primarios, principalmente o N, faz com que esse elemento seja exigido em maior
quantidade, devido exercer uma fungdo fundamental no metabolismo do N e na sintese de
proteinas (Werner, 1984), esperando-se nestas situagdes maiores respostas a adubagido sulfatada

(Wilkinson e Langdale, 1974, Werner e Monteiro, 1988).
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Embora n#o seja o objetivo do trabalho comparar as espécies forrageiras, observou-se, de
modo geral, que o braquiardo apresentou maior produgdo tfptal de matéria seca da parte aérea em
relagio ao andropogon (Tabela 4). Provavelmente, o aniiropogon foi mais prejudicado pelas
condigdes climaticas durante o periodo experimental, visto que no inverno, as temperaturas mais
baixas reduziram o crescimento nos primeiros cortes; no iiltimo corte, ji com temperaturas mais
elevadas, a produgido de matéria seca foi superior aquela obtida pelo braquiardo, para todos os
tratamentos (Tabela 4). Além disso, o andropogon tem um estabelecimento inicial mais lento do
que o braquiardo. Morikawa (1993) também verificou maic;r potencial produtivo de matéria seca
do braquiar#io em relagéo ao andropogon.

Os valores referentes ao numero de perfilhos, no :l“ e 6% cortes, para o braquiario e o

andropogon encontram-se na Tabela 5, cujas analises de varidncia constam no Apéndice 4.

TABELA 5. Nuimero de perfilhos por vaso (12 e 6° cortes) do braquiario e do andropogon.

. Perfilhos/vaso (12 corte) Perfilhos/vaso (6° corte)
ontes ‘
dg Corregdo _ Corregio
- cal + cal + cal/ges. : - cal +cal  +cal/ges.

Braquiardio

-P 0bA 0bA 0bA 4bA 6cA 11 bA

FAPS 15 aAB 10 aB 17aA 1 66 aB 74 aAB 83 aA

FAr 19 aA 10aB 13 aB : 52aA 60 abA 67 aA

ST 17 aA 12aA 13 2A 51aB 62 abAB 73 aA

T™g 18 aA 13 aA 19aA 48 aB 51bB 77aA
Andropogon

-P 0cA 0cA 0cA | 20 cA 32¢A 27bA

FAPS 34bA 55 abA 42 bA | 84 abA 108 aA 105 aA

FAr 99 aA 46 bB 44 abB ‘ 78 bA 82 abA 91aA

ST 56 bA 76 aA 69 aA 111 aA 83 abB 106 aAB

T™Mg 90 aA 75 aAB 53 abB 79 bAB 58 bcB 106 aA

Médias seguidas pela mesma letra mintscula em cada coluna para cada forrageira, e maitscula em
cada linha para o 12 e 6? cortes, nio diferem entre si (Tukey:5%).
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Observa-se pela Tabela 5 que na auséncia de P, no 1° cérte, tanto o braquiaréio quanto o
andropogon ndo perfilharam. Morikawa (1993) verificou que 08 nutrientes cuja omissdio mais
limitaram o perfilhamento do andropogon e do braquiardo foram em ordem decrescente o P, N e
S. De acordo com Carvalho (1985), um adequado suprimento de P no solo é essencial para o
rapido e eficiente estabelecimento das pastagens, devido ao importante papel que este nutriente
desempenha no desenvolvimento do sistema radicular e no perﬁlﬁamento das gramineas.

Para o braquiario, a excegdo da testemunha (-P), os demais tratamentos que receberam P,
independente do tratamento de corregdo utilizado, nio diferiraﬁél quanto ao perfilhamento, no 1%
corte. Ja para o andropogon, ocorreram maiores diferengas quanfo ao perfilhamento, sendo que o
FAr e o TMg, na auséncia de calagem, foram as combinagdes que resultaram em maior nimero de
perfilhos. |

No 6* corte, o nimero de perfilhos tendeu a aumentar em relagio ao registrado no 12
corte, em ambas espécies forrageiras, & excegiio daqueles trata;mentos que perfilharam mais no
andropogon, no 1° corte, acompanhados do TMg na presenca de calagem, os quais apresentaram
redugio no nimero de perfilhos. Esta redu¢dio no perﬁlhaqnento pode ser explicada pela
deficiéncia de S nestes tratamentos apés o 12 corte, ja que o TMg e o FAr ndo apresentam S em
sua composicio, o que provavelmente acarretou a morte de perfilhos. A limitagio ao
perfilhamento destas espécies forrageiras, pela auséncia de S, também foi constatada por
Morikawa (1993).

De modo geral, o andropogon apresentou maior capacic}ade de perfilhamento do que o
braquiardo, nos dois cortes avaliados, diferengas estas explicadas'!por caracteristicas intrinsecas de

cada espécie. No entanto, este maior perfilhamento do andropogon (Tabela 5) niio resultou em
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maiores produgdes de matéria seca total da parte aérea, 1comparativamente ao braquiardo
(Tabela 4), fato jé discutido. |

Na Tabela 6 sio apresentados os valores da produgo de matéria seca das raizes, relativa
a0 segmento superior (0-15 cm), segmento inferior (15-30 cm) e total por vaso (segmento
superior + segmento inferior) do braquiario e do andropogon, cujas anilises de varidncia s&o
apresentadas no Apéndice 5.

Verifica-se que, de maneira geral, a produgio de maténa seca pelo sistema radicular
(Tabela 6) apresentou comportamento semelhante aquele observado para a parte aérea (Tabela 4),
para ambas forrageiras.

Na auséncia de P (-P), o crescimento do sistema radicular foi severamente afetado,
independente do tratamento de corregdo utilizado, em ambas espécies forrageiras. Resultados
semelhantes foram obtidos por Carvalho, Botrel e Cruz Filﬁo (1992) trabalhando com capim
gordura em Latossolo Vermelho-Amarelo. Wemer e Haag (1972) também relataram a importéncia
do fosforo no desenvolvimento do sistema radicular, com rqﬂexo na capacidade produtiva das
espécies forrageiras.

A deficiéncia de enxofre nos tratamentos como FAr e TMg, tal como discutido para a
produciio de matéria seca da parte aérea, foi o fator responsé\?el pela menor produgio de matéria
seca pelas raizes de ambas espécies. Como o FAr, o TMg, o calcério e o gesso apresentam Ca em
suas composicBes (Tabela 2), as suas aplicagOes elevaram os teores do elemento no solo
(Tabela 3). Portanto, a igualdade dos valores de matéria seca das raizes para os tratamentos -cal e
+cal, tanto para FAr quanto para o TMg, e a superioridade do +cal/ges em relagio ao +cal para
estas mesmas fontes de P (Tabela 6), comprovam que o enx?ﬁe, e ndo o célcio, foi o elemento

limitante ao crescimento das raizes. Lembra-se, também, que eimbora o calcio seja considerado um

i
|
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TABELA 6. Produgdo de matéria seca das raizes do braquiardo e do andropogon, no segmento superior (0-15 c¢m), inferior (15-30 cm)

e vaso (total).

Matéria Seca das Raizes

0-15cm 15-30 cm Total
Fontes
de Corregdo Corregao Corregdo
P
- cal + cal + cal/ges. - cal + cal + cal/ges. - cal + cal + cal/ges.
g/segmento g/segmento g/vaso
Braquiardo —
-P 0,65 dA 0,79 eA 1,34 cA 0,12 cA 0,18 cA 0,26 dA 0,77 dA 0,97 dA 1,60 cA
FAPS 51,07aA 50,21 bA 53,64 bA 14,72 aA 13,24 aA 14,22 bcA 65,79 aA 63,45aA 67,86bA
FAr 26,08bB  30,09¢B 55,26 bA 6,38 bB 8,13 bAB 11,84 cA 3246 bB  38,22bB 67,10 bA
ST 50,23 aB  56,25aA 56,61 bA 11,69 aB 15,48 aAB 17,19 bA 61,92aB  71,73aA 73,80 bA
TMg 18,35 cB 17,90dB 63,93 aA 396 bcB  4,58bcB 2232 aA 2231cB  2248cB 86,25 aA
Andropogon
-P 1,44 cA 20cA 1,67 cA 0,36 cA 0,73 cA 1,32 cA 1,80 cA 2,73 cA 3,00 dA
FAPS 2235aA 26,14aA 23,25aA 16,61 aA 16,63 aA 15,59 bA 3896aA 4277aA 38,84 bcA
FAr 11,32 bB 11,19 bB 17,72 bA 8,98 bB 9,23bB 17,23 bA 20,30bB  20,42bB  3495cA
ST 23,75aA 26,81 aA  2553aA 16,44 aA 18,56 aA 18,99 abA 40,19 aA 4470 aA 44,52 abA
TMg 7,86 bB 8,57bB 26,22 aA 8,83 bB 8,83bB 22,73 aA 16,69 bB 17,40bB 4895 aA

Médias seguidas pela mesma letra miniscula em cada coluna para cada forrageira, e maiiscula em cada linha para cada segmento e

total, ndo diferem entre si (Tukey 5%).

9¢
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elemento fundamental no crescimento das raizes (Mengel e Kirkby, 1987), de maneira geral, as
gramineas forrageiras sdo pouco exigentes neste elemento (CIAT, 1978). Wemner et al. (1967) niio
obtiveram resposta do colonidio ao Ca e Mg em solo com teor de Ca + Mg de 1,2 meq/100 cm’,
No mesmo solo usado no presente trabatho, Morikawa (1993) mostrou que a omissdio da calagem
ou do calcio reduziu o crescimento do sistema radicular do braquiarfo e do andropogon,
concliindo que a aplicag#o de calcario neste solo € necesséria, principalmente como fonte de Ca e
de Mg. Portanto, a aplicagéio das fontes de P elevou os teores d'p célcio no solo (Tabela 3) a niveis
suficientes para atender as exigéncias das forrageiras, mesmo no tratamento -cal.

De acordo com Ritchey, Silva e Souza (1983), além da:deﬁciéncia de calcio, a toxidez de
aluminio é apontada como um dos principais fatores causadore$ da diminuigciio do crescimento do
sistema radicular das plantas, fato este descartado neste estudo, visto os baixos teores de Al
observados em todos os tratamentos (Tabela 3).

E bem conhecido o efeito do gesso na corregiio dos efeitos da acidez subsuperficial do
solo, favorecendo o crescimento do sistema radicular em proﬁmdidade e trazendo uma série de
beneficios a0 desenvolvimento das plantas (Raij, 1988 e Souéa et al., 1992). Nio se objetivou
neste experimento estudar este efeito do gesso, mas sim, o produto como fonte de S para as
plantas, visto sua deficiéncia neste solo (Morikawa, 1993), mesrino porque a metodologia utilizada,
nio permitiria esta avaliagfio, pois o sistema foi fechado, nio existindo, portanto, percolagio de
4gua suficiente para o carreamento do sulfato e das bases para a camada inferior do vaso.

As Figuras 3 e 4 ilustram a relag8o parte aérea/raiz, bém como a distribui¢io do sistema
radicular nos segmentos superior (0-15 cm) e inferior (15-30 cm) do vaso, para o braquiardio e o
andropogon, respectivamente. Embora o desenvolvimento doj sistema radicular do braquiaro,

expresso pela produgdio de matéria seca total, tenha sido bem superior ao do andropogon nos
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tratamentos que receberam aplicagdo de P (Tabela 6), este concentrou-se mais no anel superior do
vaso (Figura 3), enquanto que o andropogon apresentou melhor distribui¢do das raizes no perfil,
com maior exploragdo do anel inferior (Figura 4). Segundo Goedert, Ritchey e Sanzonowicz
(1985), o andropogon tem capacidade de desenvolver um sistema radicular denso e profundo,
mesmo em condigdes adversas no solo; o que no entanto ndo ocorreu no presente estudo,
principalmente quando o P néo foi aplicado.

Esta melhor distribui¢do das raizes ao longo do perfil do solo é muito importante, pois
promove um melhor aproveitamento de agua e nutrientes nas camadas subsuperficiais do solo, e
consequentemente, maior resisténcia a seca pela forrageira. Este fato foi estudado pelo CIAT,
citado por Thomas et al. (1981), que em estudo visando avaliar a capacidade de extra¢do de agua
por varias gramineas forrageiras, em diversas profundidades, verificou que o andropogon extraiu
toda agua disponivel no perfil até 90 cm de profundidade, sendo esta extragdo significativa até
120 cm, enquanto que o capim-colonido foi ineficiente na extragiio de agua nessas duas
profundidades.

Embora o braquiardo, de maneira geral, tenha apresentado, para os tratamentos com
aplicagdo de P, maiores produgdes de matéria seca da parte aerea e do sistema radicular (Tabelas
4 e 6, respectivamente), as relagdes parte aérea/raiz foram menores para esta espécie, variando de
1,3 a 2,1, enquanto que para o andropogon, variaram de 1,9 a 2,7, como pode ser observado pelos
valores numericos das Figuras 3 e 4, respectivamente. Estes valores mostram que o andropogon
produziu mais matéria seca da parte aérea por unidade de matéria seca da raiz. Um outro fato
interessante a se destacar nas Figuras 3 e 4 ¢ que nos tratamentos onde ocorreram limitagdes

nutricionais nas forrageiras (-P; FAr e TMg em -cal e +cal), observa-se uma tendéncia dos valores
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da relagdo parte aérea/raiz serem mais elevados, mostrando que proporcionalmente, as deficiéncias
nutricionais ocorridas afetaram mais o crescimento do sistema radicular do que da parte aérea.
Portanto, a adubagdo dessas forrageiras com fosforo e enxofre, bem como a utilizagdo de
calagem, sdo praticas de grande importancia, visando elevar a fertilidade do solo, promovendo
uma melhor cobertura vegetal, em virtude do maior crescimento e perfilhamento das plé.ntas,
reduzindo assim o processo erosivo do solo, com melhor aproveitamento de agua e de nutrientes,

aumentando-se a produtividade das pastagens e, conseqiientemente, a produg@o animal.

4.3 Teor e acumulagdo na parte aérea das plantas dos nutrientes envolvidos nos tratamentos

Os macronutrientes P, S, Ca e Mg, por serem participantes da composi¢ao quimica de um
ou mais dos materiais estudados (FAPS, FAr, ST, TMg, calcario e gesso), 0s seus teores e

acumulagdes serdo apresentados e discutidos a seguir.

4.3.1 Fosforo

Nas Tabelas 7 e 8 sdo mostrados os teores e¢ a acumulagdo de P na parte aerea do
braquiardo e do andropogon, respectivamente, nos seis cortes realizados e total dos cortes, cujas
analises de varidncia sao apresentados nos Apéndices 6, 7 e 8.

Na auséncia de P (-P), independente do fator corregdo, os teores desse nutriente foram
reduzidos, tanto para o braquiardo quanto para o andropogon (Tabelas 7 e 8), indicando uma
baixa capacidade do solo em suprir P as plantas, acarretando redugoes na produgao de matéria

seca destas forrageiras. A limitagdo do crescimento pelo P foi tao drastica que so foi possivel a



TABELA 7. Teor e acumulagdo de fosforo na parte aérea do braquiardo.

Teor (%) Acumulo (mg/vaso)
Corte  Corregilo Fontes de P Fontes de P
-P FAPS FAr ST TMg -P FAPS FAr ST TMg
1° - cal L1 026aA  022aAB 0,17 aB 0,07 aC —o 9aA 10 aA 10 aA 8aA
+ cal - 0,26 aA 0,26 aA 0,14abB 0,06 aC — 4 bA 3bA 6 abA 4 aA
+ cal/ges. — 0,27 aA 0,28 aA 0,08 bB 0,07 aC — 9aA 6 bA 5bA 6 aA
22 -cal — 0,13 aC 0,25 aB 0.17 aC 0,43 aA — 15 aB 24 aA 25 aA 28 abA
+ cal — 0,15aB 0,20 abB 0,15 aB 0,30 bA —_ 15 aB 21 aAB 19 aAB 24 bA
+ cal/ges. - 0,13 aB 0,14bAB 0,17aAB 0,20cA —_ 18 aB 18 aB 21 aB 32 aA
32 - cal — 0,16 aC 0,34 aB 0,20 aC 0,52 aA — 18 aB 21 aAB 26 aA 23 bAB
+ cal - 0,17 aB 0,22 bB 0.19 aB 0,41 bA —_— 19 aA 20 aA 25aA 25 abA
+ cal/ges. —— 0,16 aA 0,15 bA 0,18 aA 0,20 cA —_ 21 aB 20 aB 25 aAB 32 aA
4% - cal — 0.12 aC 0,30 aB 0,14 aC 0,51 aA — 16 aA 16 aA 18 aA 19 bA
+ cal - 0.12aC 0,23 aB 0.16 aBC 0,43 aA - 18 aAB 16 aB 23 aA 20 abAB
+ cal/ges. - 0.12 aA 0.12 bA 0,12 aA 0.13 bA — 17 aB 17 aB 18 aAB 25 aA
52 - cal 0.06 aC 0,07 aC 0,18 aB 0.08 aC 0.38 aA 0.4 aC 16 aB 17 aB 16 bB 27 bA
+ cal 0,05 aC 0,06 aC 0,15 aB 0,08 aC 0,42 aA 0,5 aC 19 aB 17 aB 22 aB 38 aA
+cal/ges. 0,06 aA 0.07 aA 0.07 bA 0,07 aA 0,07 bA 1.0 aB 15 aA 16 aA 20 abA 20 cA
67 - cal 0.07 aC 0,08 aC 0.23 aB 0,09 aC 0.39 aA 0,7 aC 19 aB 26 aB 20 aB 38 aA
+ cal 0,06 aC 0.07 aC 0.17bB 0,07 aC 0.38 aA 1.0aC 18 aB 24 aB 17 aB 42 aA
+cal/ges 006 aA 0.08 aA 0,08 cA 0,06 aA 0.06 bA 1.5aC 20 aAB 23 aA 15 aB 21 bAB
Total cal 1.1 aC 93 aB 114 aB 115 aB 143 aA
- cal 1.5aC 93 aB 101 aB 112 aB 153 aA
+ callges 25aC 100 aB 100 aB 104 2B 136 aA

" Nio determinado por falta dec material vegetal para andlise
Médias seguidas pela mesma letra miniscula em cada coluna. dentro de cada corte ¢ maiiscula em cada linha. para cada parimetro. nfo diferem entre si

(Tukey 5%)
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TABELA 8. Teor e acumulagio de fosforo na parte aérea do andropogon.

Teor (%) Actmulo (mg/vaso)
Corte  Correglo Fontes de P Fontes de P
-P FAPS FAr ST TMg -P FAPS FAr ST T™Mg
1° - cal =t 024aAB 0.28aA 0,23 aB 0,27 abAB B 3aC 20 aA 7bC 15 aB
+ cal — 0,20 bB 0,20 bB 0,23 aB 0,28 aA — 4aB 1bB 12 aA 15 aA
+ cal/ges. — 0,21abA  0.22DbA 0,23 aA 0,24 bA - jaB 4bB 10 abA 5bB
2% -cal - 0.20 aB 0.27 aA 0.21 aB 0,23 aAB - 4 aB 12 aA 6 aB 7 aB
+ cal - 0,17 aA 0,20 bA 0,19 aA 0,20 aA -- 5aAB 3bB 8 aA 8 aA
+ cal/ges. — 0.16 aB 0,18 bB 0,20aAB 023 aA — 5aA 4 bA 7aA 8 aA
3° - cal — 0,12 aB 0,17 aA 0,11 aB 0.19 aA - 9 aAB 12 aA 8 aB 11 abAB
+ cal - 0,08 bC 0.14 abAB 0,11 aBC  0.16 abA — 6bB 10 abA 11 aA 9 bAB
+ cal/ges. — 0.09 abC 0.13bAB  0,10aBC 0,14 bA — 5bC 9 bB 8 aC 13 aA
4° -cal == 0,10 aC 0.15aB 0.11aC 0,25 aA - 14 aA 13 aA 14 aA 17 aA
+ cal - - 0.08 aB 0,11 bB 0,08 aB 0,21 bA — 11 aA 12 aA 10 aA 16 aA
+ cal/ges. —_— 0.09aAB 0,09bAB 0,08 aB 0.12 cA — 10 aB 10 aB 10 aB 19 aA
52 - cal 0,07 aC 0.11 aC 0,17 aB 0,11 aC 1,30 aA 0,5aC 18 aA 11 bB 16 aAB 18 bA
+ cal 0,08 aC 0,10 aBC 0,14 aB 0,08 aC 0,30 aA 0,6 aB 16 abA 13 abA 12 aA 17 bA
+cal/ges. 0,08 aB 0,10aAB  0.10bAB 0,09aAB  0,12bA 0,6 aC 13 bB 16 aB 14 aB 25aA
6° - cal 0,05 aC 0,05 aC 0.18 aB 0,07 aC 0.32 aA 1,5aD 19 aC 35aB 26 aC 49 aA
+ cal 0,05 aC 0.05 aC 0,13 bB 0,06 aC 0,34 aA 1,5aC 19 aB 26 bB 21 aB 50 aA
+cal/ges. 0.05aB 0.07aAB  0,05cB 0,06 aB 0,09 bA 1,3aC 24 aB 19 cB 23 aB 39 bA
Total - cal — — — — - 2,0aD 67 aC 103 aB 77 aC 117 aA
+ cal — — - — - 2,1aC 61 aB 65 bB 74 aB 115 aA
+ cal/ges. — - -= - 1.9aC 60 aB 62 bB 72 aB 109 aA

M Nio determinado por falta de material vegetal para analisc.
Médias scguidas pela mesma letra miniscula em cada coluna. dentro de cada corte ¢ maitscula em cada linha, para cada parimétro. nfo diferem entre si

(Tukey 5%).
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obtencdo de material vegetal suficiente para analise quimica, no; 5% e 6° cortes. A acumulagéo de P
também foi reduzida, visto ser esta dependente do teor deste n§ tecido e da produgiio de matéria
seca. Resultados semelhantes foram obtidos por Morikawa (1993) trabalhando com a técnica do
elemento faltante, com as mesmas espécies forrageiras e solo deste estudo, quando o P foi- omitido
na adubaco.

De modo geral,nos tratamentos que receberam as fontes de P, os maiores teores de P estio
associados 4s menores produgdes de matéria seca pelas forrageiras, caracterizando um efeito de
concentracio de P (Jarrel e Beverly, 1981). Para o braquiarfio, isto foi constatado principalmente
quando se aplicou 0 TMg e o FAr, na auséncia (-cal) e presenga (+cal) de calagem, a partir do 2% e
3% cortes, respectivamente (Tabela 7). Lembra-se que a causa do pequeno crescimento das plantas
nestes tratamentos (Tabela 4) foi devido 4 deficiéncia de enxofre. Quanto ao andropogon
(Tabela 8), os maiores teores de P foram observados no 12 e 22 cortes, para todos os tratamentos,
devido ao menor crescimento das plantas e também no TMg na auséncia (-cal) e presenga (+cal)
de calagem no 5% e 6° cortes, onde a produglio de matéria seca foi reduzida pela deficiéncia de
enxofre.

De modo inverso, os menores teores de P foram encontrados nos tecidos das espécies
forrageiras cujos tratamentos propiciaram maior crescimento, ‘havendo portanto um efeito de
dilui¢io de P (Jarrel e Beverly, 1981). Este fato ficou bem evidenciado para o TMg e o FAr, na
presenca de calagem/gessagem (+cal/ges), a partir do 22 corte para o braquiaréo e do 32 corte para
o andropogon. De maneira geral, o ST ¢ o FAPS que promoveram as maiores produgdes de
matéria seca (Tabela 4), independente do tratamento de correcdo utilizado, comparativamente as
outras fontes de P, para ambas forrageiras , apresentaram teo;res mais baixos de P, os quais
tenderam a diminuir do 1? para o 6° corte. Isto pode ser explica%io pelo efeito de diluigdo e pela

|
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diminuicdo da disponibilidade de P do solo pelas sucessivas extragdes pelos cortes. Leite et al.

(1986) estudando os efeitos de niveis de gesso combinado a fontes de fosforo em capim-colonido
cultivado em solo de cerrado, também detectaram diminui¢do nos teores de P do primeiro para o
segundo ano de experimento, atribuindo este efeito a um aumento na producio de matéria seca
com diluigdo do elemento na planta.

Assim, houve uma grande variagdo dos teores de P em fungdo dos tratamentos e dos
cortes realizados. Para o braquiardo, de modo geral, observa-se que grande parte dos valores de P
encontrados foram superiores ou se aproximaram do nivel critico de 0,16% de P, observado por
Corréa (1991), necessario para obtengdo de 90% da produgdo maxima do braquiardo, aos 80 dias
apos a emergéncia das plantas, em Latossolo Vermelho-Amarelo, & excegdo da testemunha (-P),
ST e FAPS nos ultimos cortes realizados (5 e 6%, e nos tratamentos que foram aplicados
calagem/gessagem.

Os teores de P encontrados para o andropogon nos 5 primeiros cortes situaram-se dentro
da faixa critica observada por Fonseca (1987) de 0,07 a 0,21%, para atingir 90% da méaxima
produgéo desta forrageira. A exemplo do ocorrido para o braquiardo, a testemunha (-P), 0 ST e 0
FAPS, e os tratamentos que receberam calagem/gessagem (+cal/ges), apresentaram valores de P
abaixo da faixa critica, no 6° corte. O mesmo autor verificou acentuada redugio nas concentragdes
criticas de P, do 1° para o 2? corte, para o andropogon, o que atribuiu ao efeito de diluigio em
virtude das maiores produgdes no 2° corte.De acordo com Bates (1971), vérios fatores podem
afetar os niveis criticos dos nutrientes nas plantas, como: condi¢des ambientais (temperatura,

umidade e luz), espécie e/ou variedade, Orgdo analisado e sua idade, interagdo entre nutrientes,

dentre outros.
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Considerando que a exigéncia para a alimentagdo de bovinos em pastejo ¢ de 0,18% de P
(National Research Council, 1976) e que os tratamentos que alcangaram maior produgio de
matéria seca apresentaram, em geral, valores abaixo do citado, torna-se necessario a
suplementagdo mineral com este elemento, a fim de que as exigéncias do animal sejam atendidas.
Segundo CIAT (1982), ainda que as gramineas tropicais recebam elevadas doses de P, dificilmente
estas apresentardo teores dentro destes limites.

O melhor método de avaliar a eficiéncia de uma fonte em suprir um determinado nutriente
para as plantas, ¢ determinar a quantidade do mesmo absorvida por cultivos ou cortes sucessivos,
sob condigdes de disponibilidade adequada dos demais nutrientes; metodologia esta utilizada neste
trabalho.

Considerando o acimulo total de P pela parte aérea, observa-se que os maiores valores
foram encontrados quando o TMg foi aplicado, independente do fator corregdo, para ambas
forrageiras (Tabelas 7 e 8), sendo que as demais fontes (FAPS, FAr e ST) se equivaleram, a
excegdo do FAPS e do ST no tratamento -cal, que foram inferiores ao FAr, para o andropogon
(Tabelas 7 e 8). A maior absorgdo e acumulagio de P da fonte TMg pode ser atribuido a presenga
de silicato e de Mg na composi¢ao quimica desta fonte; segundo Volkweiss e Raij (1977), o
silicato pode ocupar os pontos de fixagdo de P no solo, tornando-o mais disponivel as plantas, e
Malavolta (1980), que cita que o Mg apresenta um efeito sinergistico no processo de absorgao
radicular do fosfato.

De maneira geral, a acumulagdo de um nutriente ¢ mais dependente da quantidade de
matéria seca produzida do que do seu teor no material vegetal. No caso do TMg, nos tratamentos
-cal e +cal, onde o crescimento foi limitado pelo S (Tabela 4), a acumulagdo de P foi mais

dependente dos seus teores nos tecidos, que se apresentaram elevados (Tabelas 7 e 8), devido ao
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efeito de concentragdo; ja no +cal/ges, a acumulagdo foi mais dependente da matéria seca
produzida (Tabela 4), que foi maior neste tratamento.
Comparativamente, o braquiardo tendeu a acumular mais P do que o andropogon, o que

ocorreu em fungdo da maior produgdo de matéria seca total da parte aérea do braquiardo em

relagdo ao andropogon.

4.3.2 Enxofre

Os teores e a acumulagdo de S na parte aérea do braquiardo e do andropogon referentes
aos seis cortes realizados e total dos cortes, encontram-se respectivamente, nas Tabelas 9 e 10,
cujas analises de variancia sdo apresentadas nos Apéndices 9, 10 e 11.

Nos tratamentos com auséncia (-cal) e presenga (+cal) de calagem, os maiores teores de S
na parte aérea de ambas forrageiras foram obtidos com a aplicagdo do FAPS (Tabelas 9 e 10),
devido a presenga de S na composi¢ao desta fonte (Tabela 2), enquanto que os menores teores
deste nutriente foram observados para o FAr e o TMg, justificando assim a ocorréncia de
deficiéncias do elemento nestes tratamentos, apds o 1° corte, com conseqiiente redu¢do na
producdo de matéria seca (Tabela 4). Morikawa (1993) também observou deficiéncia de S e
reducdo na produgdo de matéria seca do braquiardo e do andropogon cultivados em solo similar
ao usado neste experimento, quando este nutriente foi omitido da adubagdo, concluindo que a sua
aplicagdo € essencial para a nutrigdo e crescimento adequados destas espécies.

Ao contrario do que ocorreu para o P, os teores de S quando néo se procedeu a adubagio

fosfatada (-P), foram mais elevados, mesmo na auséncia (-cal) e presenca (+cal) de calagem, para



TABELA 9. Teor e acumulagiio de enxofre na parte aérea do braquiardo.

Teor (%) Actmulo (mg/vaso)
Corte  Corregio Fontes de P Fontes de P
-P FAPS FAr ST TMg -P FAPS FAr ST T™Mg
1° - cal ) 0,20aA  0,15bB 0,20aA  0,09cC @ 7aB 7aB 12aA 11 bAB
+ cal — 0,22 aA 0,16bBC 0,18aB 0,13 bC — 3bB 2bB 7bA 9 bA
+ cal/ges. — 0,20 aAB  0.21 aA 0,18aAB 0,17aB — 6 aB 4 abB 12 aA 14 aA
28 - cal — 0,15 aA 0,09 bB 0,14 bA 0,08 cB - 18 abA 9cB 20 aA 5¢cB
+ cal — 0,16 aA 0,13 aB 0,i5abAB ©,12bB — 16 bAB 14 bBC 19 aA 10 bC
+ cal/ges. — 0,16 aA 0,15aA 0,17 aA 0,16 aA — 22 aAB 19 aB 21 aAB 25 aA
39 - cal — 0,21 aA 0.11bBC 0,15bB 0,10 bC — 23 bA 6 bB 20 bA 4 bB
+ cal — 0,23 aA 0.11 bC 0,i18abB  0,09bC — 27 abA 10 bB 24 abA 6 bB
+ cal/ges. — 0,23 aA 0.21 aA 0,21 aA 0,16 aB — 30 aA 27 aA 29 aA 26 aA
4° - cal -— 0,31 aA 0.14 bC 0.25abB  0,I5bC — 39 bA 7bB 32bA 5bB
+ cal —_ 0,32 aA 0,17 bC 0,22 bB 0,14 bC — 49 aA 12bC 33bB 6 bC
+ cal/ges. — 0,31 aA 0.28 aA 0,29 aA 0,22 aB — 44 abA 41 aA 43 aA 42 aA
5% - cal 0.18 bA 0.15bB 0,09bCD 0,08bD 0.11 aC 1 aC 36 aA 9bBC 16 cB 8bC
+ cal 0.22 aA 0,13 cB 0,07 cD 0,10 bC 0,12 aBC 2aD 36 aA 8 bCD 27 bB 11 bC
+cal/ges. 0,24 aA 0,18 aB 0.14aCD 0,16aBC 0,13 aD 4 aC 40 aAB 34 aB 46 aA 36 aB
6" - cal 0,15 bA 0.15 bA 0.09 bB 0,06 bE 0,07 bB 2aC 37 bA 10 bBC 13bB 7bBC
+ cal 0.17 bA 0.13 bB 0,09 bC 0,05bD 0,08 bCD 3aC 34 bA 11 bBC 12bB 9bBC
+cal/ges. 0,21 aA 0,22 aA 0,14 aB 0,13 aB 0,11 aB 5aC 55aA 37 aB 33aB 37 aB
Total - cal — - — - - 3 aD 160 bA 48 bC 133 bB 40 bC
+ cal —_ S - — — 5aD 165 bA 57bC 122 bB 51bC
+ cal/ges. — — — —_ — 9aC 197 aA 162 aB 184 aA 180 aAB

) Nio determinado por falta de material vegetal para andlisc.
Médias scguidas pela mesma letra miniiscula cm cada coluna, dentro de cada corte ¢ maitscula em cada linha, para cada pardmetro, nfo diferem entre si

(Tukey 5%).
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TABELA 10. Teor e acumulagdo de enxofre na parte aérea do andropogon.

Teor (%) Actmulo (mg/vaso)
Corte  Correglo Fontes de P Fontes de P
-P FAPS FAr ST T™Mg -P FAPS FAr ST TMg
1® - cal —n 027aA  014bC  018aB  0,18bB = 4aC 10 aA 6 bBC 9 aAB
+ cal — 0,28 aA 0.16 bC 0.19aBC  0,20bB 6 aB IcC 10 aA 11 aA
+ cal/ges. - 0.30 aA 0.25aB 0,20 aC 0.24 aB 5aB 4bB 9 bA 5bB
2° - cal 0.24 aA 0,21 aAB  0.22aAB  0.19bB - 5aB 9 aA 6 bAB 6 bAB
+ cal — 0.21 aA 0,22 aA 0.24 aA {1.21 bA 7 aAB 4 bB 11 aA 8 abA
+ cal/ges. — 0,22 aB 0,23 aB 0.27aAB 031 aA — 7 aAB 6bB 10 abA 10 aA
3= - cal — 0,19 aA 0.11cB 0,12 aB (1.09 bB - 15 aA 8 bB 8 bB 5bB
+ cal — 0.11bB 0.183 bA 0.15aAB 0.10bB 9bBC 12 aAB 14 aA 6 bC
+ cal/ges. — 0.15 abB 0,23 aA 0.16 aB 0.17 aB 8bB 16 aA 12 aAB 16 aA
4° - cal — 0.16 aA 0.08 bC 0.13 aB 0.10 bC -— 22 aA 7bB 16 aA 6 bB
+ cal — 0.14 aA 0,10 bB 0.14 aA 0.10 bB 18 aA 11bB 18 aA 7bB
+ cal/ges. - 0.15aAB  0.14aB 0.15aAB  0.17 aA - 18 aB 17 aB 19 aB 27 aA
5% - cal 0,19 aA 0.15bB 0.08 bC 0.09 cC 0,09 bC 1aD 25 abA 6 bC 12 cB 5bCD
+ cal 0.19 aA 0.18 aA 0.08 bC 0,12 bB 0.08 bC 2aD 28 aA 7bC 17 bB 5bCD
+cal/ges.  0.18 aA 0.16 abAB 0.17aAB 0.16aAB  0.14aB 1aC 23 bB 27 aAB 24 aAB 28 aA
6° - cal 0,10 bA 0,08bAB 006aBC 0.06bBC  0.05bC 3aC 30 bA 12 bBC 22 bAB 9bC
+ cal 0,10 bA 0.08 bAB  0.07 aB 0.07 bB 0,06 bB 3aC 32 abA 14 bB 24 bA 9bBC
+cal/ges. 0,13 aA 0.10 aB 0.08 aC 0.11aAB  0.11 aAB 3aC 40 aAB 32 aB 47 aA 45aA
Total - cal e — — — 4aD 101 aA 52bC 70 cB 40bC
+ cal — — — 5aC 100 aA 49 bB 94 bA 46 bB
+ cal/ges. - — - 4aC 101 aB 102 aB 121 aA 131 aA

() Ndo determinado por falta de material vegetal para andlise.
Médias scguidas pela mesma letra miniiscula em cada coluna. dentro de cada corte ¢ maitscula em cada linha. para cada pardmetro, ndo diferem entre si

(Tukey 5%). g
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ambas forrageiras (Tabelas 9 e 10), devido a0 menor crescimento das plantas dada a deficiéncia de
P, promovendo um efeito de concentragiio de S (Jarrel e Beverly, 1981).

Quando o gesso foi aplicado juntamente ao calcario (+cal/ges), houve um aumento nos
teores de S na parte aérea das forrageiras, principalmente para aquelas fontes de P que nio
apresentam S em sua composi¢do (FAr e TMg), corrigindo assim a deficiéncia do elemento nas
plantas e proporcionando aumentos nas produgdes de matéria seca (Tabela 4). Monteiro e Carriel
(1987), em experimento em casa de vegetagdo, verificaram que a aplicagiio de gesso em uma
Areia Quartzosa resultou em incrementos na porcentagem de enxofre na parte aérea do capim-
coloniio. Comportamento semelhante foi observado por Rodﬁgues (1992), que também constatou
aumento nos teores de enxofre na parte aérea do andropogon com a aplicagéio de doses de gesso,
em um Latossolo variacdo Una.

Tal como ocorreu para o P, de maneira geral, os teores de S tenderam a diminuir com a
sucessdo dos cortes das forrageiras, principalmente a partir do 5¢ corte, provavelmente devido ao
efeito de diluigdio, provocado pela maior produgo de matéria seca e pela diminuigdo da
disponibilidade de S do solo, pelas sucessivas exportagdes pelos cortes. Leite et al. (1986) também
registraram diminui¢8o dos teores de S na parte aérea do cabim-coloniﬁo, do primeiro para o
terceiro ano de experimento.

Considerando-se 0,23% de S como nivel critico na parte aérea do braquiaréo, para 90% da
produgdo maxima aos 71 dias (Bortolini et al., 1994) e em torno de 0,15% de S na parte aérea,
como concentragio critica para o andropogon (CIAT, 1981), observa-se que de modo geral, os
valores encontrados para o braquiardo estdo abaixo daquele citado como critico, com ressalva
para os tratamentos que receberam calagem/gessagem (+cal/ges) e FAPS, os quais apresentaram

valores proximos ou até mesmo superiores do limite citado, em alguns cortes (Tabela 9). Ja no
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caso do andropogon, verifica-se que nos dois primeiros cortes, os teores de S foram superiores
aquele considerado como critico (Tabela 10), o que pode ser explicado pelo reduzido crescimento
das plantas nestes cortes, provocando um efeito de concentragdio de S na parte aérea desta
forrageira. Nos demais cortes, houve uma tendéncia de diminuig@o nos teores de S, inclusive para
valores abaixo do nivel critico, principalmente naquelas fontes que ndo apresentam S em sua
composi¢do, na auséncia (-cal) e presenga (+cal) de calagem.

Os tratamentos que receberam calagem/gessagem (+cal/ges) e FAPS, apresentaram teores
de S superiores ou proximos do limite critico, a excegdo do 67 corte, onde os teores de S, em
geral, foram baixos para todos os tratamentos, em virtude da maior produgdo de matéria seca
neste corte, causando um efeito de diluigdo do nutriente e também pela propria extragdo de S do
solo pelas plantas durante o periodo experimental. No entanto, considerando-se 0,1% de S na
matéria seca da forragem, a exigéncia para a alimentagdo de bovinos em pastejo (National
Research Council, 1976), os teores de S na matéria seca da parte aérea de ambas forrageiras, de
forma geral, atenderiam as necessidades do animal, principalmente nos tratamentos em que foram
aplicados calagem/gessagem (+cal/ges) e FAPS.

Com relag@ao ao acimulo total de S, verifica-se que de maneira semelhante aos teores de S,
os maiores valores foram encontrados nos tratamentos em que foi aplicado calagem/gessagem
(+cal/ges), e no FAPS, independente do tratamento de corregdo utilizado (Tabelas 9 e 10), sendo
que nestes tratamentos houve elevada producdo de matéria seca total, em ambas espécies
forrageiras. Os menores acumulos de S ocorreram quando o P néo foi aplicado, em fungdo do
reduzido crescimento das plantas. Assim, num sistema de cortes ou pastejo sucessivos das
forrageiras, e com fornecimento adequado de nutrientes, principalmente o P, a nutri¢do das plantas

com S assume grande importancia para a obtengdo de elevadas produgdes neste solo.
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De maneira analoga ao P, os maiores acimulos totais de S ocorreram no braquiardo,

devido a maior produgdo de matéria seca total deste em relagdo ao andropogon.

4.3.3 Calcio

Nas Tabelas 11 e 12 sdo apresentados os teores e acumulagdo de Ca na parte aérea do
braquiardo e do andropogon, respectivamente, nos seis cortes realizados e total dos cortes, cujas
analises de varidncia constam nos Apéndices 12, 13 e 14.

De modo geral, ndo houve efeito consideravel da calagem (+cal) e da calagem/gessagem
(t+cal/ges), no aumento dos teores de Ca na parte aérea das forrageiras, em relagdo aqueles
tratamentos que ndo receberam calagem (-cal). Provavelmente, este comportamento se deve as
fontes de P, as quais apresentam CaO em sua composi¢ido (Tabela 2), aliado a elevada dose de P
aplicada (200 mg P/kg solo), favorecendo assim ao aumento do teor de Ca no solo (Tabela 3) e,
conseqiientemente, aumentando sua disponibilidade e absor¢do pelas plantas. Sob condi¢des de
campo, este efeito ndo seria esperado, onde as doses de P sdo menores do que aquela aplicada aos
vasos. Ndo obstante, ha de se considerar também qﬁe a calagem foi feita para elevar V a 50%, ja
que ambas forrageiras sao consideradas espécies tolerantes a acidez do solo (Thomas et al., 1981,
Paulino, Anton e Colozza, 1987). Guilherme (1986) ao estudar o efeito da aplicagdo de calcario
calcinado, gesso e misturas de calcario dolomitico calcinado e gesso na cultura do milho, em casa
de vegetagdo, verificou que o calcario dolomitico calcinado isoladamente e a mistura calcario
dolomitico e gesso aumentaram os teores de Ca na parte aérea do milho, sendo a calagem feita

para elevar o pH dos solos a 6,5. Rodrigues (1992) também observou aumento nos teores de Ca,

ao aumentar as doses de gesso, em andropogon.



TABELA 11 Teor e acumulagdo de calcio na parte aérea do braquiarao.

Teor (%) Actimulo (mg/vaso)
Corte Corregilo o - Fontes de P Fontes de P
-P FAPS FAr ST T™Mg -P FAPS FAr ST T™Mg
18 - cal K 0.48 aA 0.50 aA 0,48 aA 0,43 bA () 18 aB 24 aB 27 abB 54 aA
+ cal — 0.56 aA 0.52 aA 0.56 aA 0.48 abA —~ 7bC 7bC 23 bB 36 bA
+ cal/ges. — 0.49 aA 0.53 aA 0.49 aA 0,55 aA — 16 aC 10 bC 32aB 48 aA
2= - cal - 0.52 aA 0.52 aA 044 aAB  040aB — 62 abA 51 bA 57 aA 29bB
+ cal - 0,58 aA 0,50 aAB 041 aC 0,48 aBC — 56 bA 54 bAB 51 aAB 39bB
+ cal/ges. = 0.55 aA 0.54 aA 0.47 aA 0,52 aA - 73 aAB 68 aAB 58 aB 82 aA
3¢ - cal 0.45 aA 0.38 bA 0,25 aB 0.17 bB — 51 bA 23 cBC 33 aB 7bC
+ cal — 048 aA 0.41 abA 0.21 aB 0.20 abB 56 abA 38 bB 26 aBC 14 bC
+ cal/ges. - 0,51 aA 0.50 aA 0.26 aB 0.28 aB — 66 aA 65 aA 36 aB 44 aB
4° - cal 0.38 bA 034 bAB  030aC 0,32 cBC — 48 bA 18 bB 39 bA 12 bB
+ cal - - 0.41 abA 0.38 abAB 033 aC 0.36 bBC — 63 aA 26 bC 47 abB 16 bD
+ cal/ges. - 045 aA 0.40 aA 0.33 aB 041 aA - 64 aB 59 aBC 50 aC 75 aA
5° - cal 0.50 bB 0.08 aA 0.57 bB 0.49 aB 0.49 aB 3 aD 158 aA 53 bC 92 bB 34 bCD
+ cal 0.03 aA 0.54 bAB  0.61 bA 0,51 aB 0.55 aAB 6 aC 146 aA 68 bB 136 aA 50 bB
i cal/ges.  0.67 aB 0.65aBC  0.77 aA 0.55 ab 0.56 aCD 11 aB 148 aA 182 aA 156 aA 160 aA
6" - cal 0.43 aB 0.59 aA 0.42 bB 0.45aB 0.36 aB 4 aD 143 aA 48 bC 95 bB 35bC
+ cal 0.50aAB 051 bA 0.45bABC 040aBC 0.38aC 9 aD 130 aA 61bC 90 bB 44 bC
+cal/ges.  049aBC  0.60 aA 0.58 aAB  0.45aC 041 aC 12aC 151 aA 158 aA 120 aB 142 aAB
Total - cal - 7aD 480 abA 217b6C 343 bB 171 bC
+ cal 15aD 458 bA 254 bC 373 bB 199 bC
+ cal/ges — — — - 23 aC 518 aA 542 aA 452 aB 551 aA

(Tukey 5%)

''Nio determinado por falta de material vegetal para analise,
Meédias scguidas pela mesma letra mintscula em cada coluna. dentro de cada corte ¢ maidscula em cada linha, para cada parametro, ndo diferem entre si




TABELA 12. Teor e acumulagio de calcio na parte aérea do andropogon.

Teor (%) Actmulo (mg/vaso) B
Corte Corregdo Fontes de P Fontes de P
-P FAPS FAr ST TM™Mg -P FAPS FAr ST T™g
1® - cal _ 0,53 aA 0,42 bB 0,56 aA 0,45 bB b 7 aC 30 aA 18 aB 24 aAB
+ cal — 0,47 bA 0.47 aA 0,49 bA 0,48 bA — 10 aB 2bB 26 aA 25aA
+ cal/ges. — 0,53aAB 048aBC 047bC 0,54 aA - 9 aB 8 bB 21 aA 11bB
22 - cal —_ 0,38aAB  0.40aA 0.36 aAB 034 aB - 7 aB 17 aA 10 bB 11 aB
+ cal — 0,33 aA 0.32 bA 0,35 aA 0.36 aA — 11 aA 5bB 15 aA 14 aA
+ cal/ges. — 0.35aA 0,31 bA 0,34 aA 0.32 aA - 11 aAB 7bB 12 abA 10 aAB
T - cal — 0.39 bB 0,32 aC 043 aAB 048 aA - 29 aA 23 aA 30 bA 27 bA
+ cal — 0.41 bB 0,30 aC 0.47aAB 0.52aA - 32aB 21 aC 44 aA 31 bBC
+ cal/ges. — 0.48aAB 031aC G.44aB 0,52 aA — 28 aBC 21 aC 35 abB 48 aA
42 - cal — 0.52aAB 0,56 aA 0.50 aB 0.56 aA - 74 aA 48 aBC 65 aAB 37bC
+ cal -— 0,52 aA 0.54 aA 0.54 aA 0.57 aA — 67 aA 60 aA 67 aA 44 bA
+ cal/ges. — 0.56 2A 0.55 aA 0,53 aA 0.58 aA — 66 aAB 63 aB 66 aAB 90 aA
5° - cal 0,56 aB 0,65 aA 0,57 aB 0,44 aC 0,48 bC 4 aD 113 aA 39C 64 aB 29 bC
+ cal 0,56 aA 0,57 bA 0.57 aA 0,45 aB 0,53 abAB 4 aD 90 bA 52 bB 68 aB 30 bC
+cal/ges. 0,61 aA 0.55 bA 0.57 aA 0.47 aB 0,57 aA 5aC 76 bB 91 aB 72 aB 114 aA
6" - cal 0.46 aC 0,60 bA 0,56 aAB  050aBC 047cC 14 aE 223 aA 110 bC 176 bB 71 bD
+ cal 0.48 aA 0,54 bA 0,55 aA 0.56 aA 0.55bA 15aC 217 aA 112 bB 194 bA 79 bB
+cal/ges. 0,49 aB 0.63 aA 0.58 aA 0.57aAB 0,64 aA 12 aB 233 aA 243 aA 235 aA 261 aA
Total - cal — — — e — 18 aD 453 aA 267 bC 363 bB 199 bC
+ cal — = ~ - 19 aC 427 aA 252bB 414 abA 223 bB
+ cal/ges. - - - - - 17 aC 423 aB 433 aB 441 aB 534 aA

""Nio determinado por falta de material vegetal para analise.
Médias seguidas pela mesma letra minuscula em cada coluna. dentro de cada corte e maiiscula em cada linha, para cada pardmetro, ndo diferem entre si

(Tukey 5%).
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Quando o P néo foi aplicado, os teores de Ca foram altos, independente do tratamento de
corregdo utilizado (Tabelas 11 e 12), devido ao efeito de concentragdo de Ca, dada a diminuigdo
do crescimento das plantas, causado pela caréncia de P.

Considerando 0,37 e 0,23% de Ca na matéria seca da parte aérea, como niveis criticos
para a obtengdo de 80% da produgdo maxima do braquiardo e do andropogon, respectivamente
(CIAT, 1982), verifica-se que os valores de Ca encontrados na parte aérea de ambas forrageiras,
de forma geral, atenderiam as exigéncias das plantas, bem como dos bovinos em pastejo, visto ser
a exigéncia dos mesmos de 0,18% de Ca (National Research Council, 1976).

Quanto ao acumulo total de Ca, os maiores valores foram encontrados nos tratamentos
que apresentaram maior produ¢do de matéria seca da parte aérea, sendo a combinagdo TMg na
presenca de calagem/gessagem (+cal/ges), aquela que proporcionou maior acimulo de Ca na parte
aérea do andropogon, enquanto que para o braquiardo, o FAPS e o FAr na presenca de
calagem/gessagem também apresentaram acumulos de Ca elevados (Tabelas 11 e 12). Ja os
menores acumulos totais de Ca foram observados naqueles tratamentos que tiveram seu
crescimento reduzido, o que ocorreu principalmente quando o P ndo foi aplicado (-P) e naqueles
que apresentaram deficiéncia de S (FAr e TMg nas corregdes -cal e +cal) (Tabelas 11 e 12)
Assim, os acimulos de Ca foram mais influenciados pela produ¢do de matéria seca das forrageiras

do que propriamente pelos teores de Ca nos tecidos das mesmas.
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4.3.4 Magnésio

Os teores e actimulos de Mg na parte aérea do braquiardo e do andropogon para os seis
cortes realizados e total dos cortes sio mostrados, respectivamente, nas Tabelas 13 e 14, cujas
analises de varidncia sdo apresentadas nos Apéndices 15, 16 e 17.

Os maiores teores de Mg foram encontrados no TMg, independente do tratamento de
corregdo utilizado, tanto para o braquiardo quanto para o andropogon (Tabelas 13 e 14), o que se
deve a presenga de MgO neste adubo fosfatado (Tabela 2), sendo que mesmo na auséncia de
calagem (-cal), os teores de Mg no solo tenderam a aumentar quando o TMg foi aplicado
(Tabela 3), contribuindo assim para um incremento na disponibilidade e na absor¢do deste
nutriente pelas plantas.

A utilizagdo de calagem (+cal) e calagem/gessagem (+cal/ges) promoveram aumentos nos
teores de Mg na parte aérea das forrageiras (Tabela 13 e 14), sendo mais evidente no braquiarao a
partir do 3% corte. Comportamento semelhante foi verificado por Guilherme (1986), ao aplicar
calcario dolomitico calcinado em milho, e também por Rodrigues (1992), combinando calcario
dolomitico e gesso, para o andropogon. A ocorréncia de maiores teores de Mg nesses tratamentos
se deve a presenga de MgO no calcario dolomitico (Tabela 2).

Quando o P ndo foi aplicado, os teores de Mg na parte aérea de ambas forrageiras foram
relativamente altos, mesmo na auséncia de calagem (Tabelas 13 e 14). Teores de Mg abaixo de
0,24 e 0,13%, respectivamente, para o braquiardo e o andropogon, os quais foram os teores
encontrados nos tecidos destas forrageiras por Toledo, citado por Paulino, Anton e Colozza
(1987), foram observados apenas nos ultimos trés cortes do braquiardo, para o FAPS e ST na

auséncia de calagem (-cal) (Tabelas 13 e 14). Atribui-se este fato a um possivel efeito de dilui¢ao,



TABELA 13. Teor e acumulagdo de magnésio na parte aérea do braquiardo.

Teor (%) Actumulo (mg/vaso)
Cortc  Corregdo . Fontes de P Fontes de P
-P FAPS FAr ST TMg -P FAPS FAr ST TMg
1° - cal = 0,36 aB 0.38 aB 0.37 aB 0,59 aA _m 13 aB 18 aB 21 aB 73 aA
+ cal —- 0,41 aB 0,40 aB 0.44aAB 0,51 bA - 5aC 6bC 18 aB 38 bA
+cal/ges. — 0,37 aB 0,35aB 0,38 aB 0,50 bA — 12 aC 7bC 25aB 44 bA
2° - cal — 0,35bB 0,43 aB 0.36 aB 0.74 aA —~ 41 bA 42 aA 52 aA 49 bA
+ cal - 0,48 aB 0,48 aB 0,42 aB 0,63 aA — 47 abA 52 aA 53 aA 53 bA
+ cal/ges. — 0.49 aB 0.45aB 0,46 aB 0,72 aA — 65 aB 57 aB 57 aB 114 aA
3¢ - cal — 0,35bB 0.41bB 0,38 bB 0,58 bA — 39 bAB 25cB 50 bA 25bB
+ cal — 0,57 aA 0,55 aA 0,54 aA 0,63 bA — 67 aA 52 bAB 71 aA 41bB
+ cal/ges. — 0.55 aB 0.56 aB 0.51 aB 0.77 aA — 73 aB 74 aB 71 aB 122 aA
4° - cal —_ 0.24 bB 0.28 bB 0,23 bB 0.45 bA —_— 31 bA 15cB 31 bA 16 bB
+ cal — 0,42 aB 0.36 aC 0.37aBC 0,49 bA — 65 aA 25bC 53 aB 22bC
+ cal/ges. —_ 0,40 aB 0,36 aB 0,35aB 0,62 aA — 57 aB 53 aB 53 aB 116 aA
5° - cal 0,29 bB 0,18 cC 0.24¢cBC  0,21cC 0,59 cA 2aB 43 bA 22 bAB 40 bA 41 bA
+ cal 0.36 aB 0.39bB 0.36 bB 0,41 bB 0.70 bA 4aC 107 aA 40 bB 111 aA 64 bB
+cal/ges. 039 aC 0.45 aB 043aBC 046aB 0.85 aA 6 aD 103 aBC 102 aC 130 aB 241 aA
6" -cal 0,37 aA 0,19 bB 0,23 bB 0.19 bB 0.44 bA 4 aB 46 bA 26 cAB 41 bA 42 bA
+ cal 035 aB 0,34 aB 0,36 aB 0,29 aB 0,48 bA 6 aC 88 aA 49 bB 65 aAB 56 bB
+cal/ges. 0.39aB 0,39 aB 0.36aBC  031aC 0,58 aA 10 aC 97 aB 100 aB 83 aB 198 aA
Total - cal - - - — — 6 aC 213 bA 148 cB 235cA 246 bA
+ cal —— - — 10 aD 379 aA 224 bC 371 bA 274 bB
+ cal/ges. — = : —= — 16 aC 407 aB 393 aB 419 aB 835 aA

" Nio determinado por falta de material vegetal para analise.
Médias seguidas pela mesma letra minascula em cada coluna. dentro de cada corte ¢ maitscula em cada linha, para cada pardmetro, ndo diferem entre si
{Tukey 5%) &



TABELA 14. Teor e acumulagido de magnésio na parte aérea do andropogon

Teor (%) Acumulo (mg/vaso)
Corte Corregio _ Fontes de P Fontes de P
-P FAPS FAr ST TMg -P FAPS FAr ST T™g
1° -cal = 0,22 aC 0,28 aB 0,25aBC  0,32aA = 3aB 20 aA 8 aB 17 aA
+ cal — 0.19 aC 0.23 bB 0,25 aB 0,33 aA — 4 aB 1 bB 13 aA 18 aA
+ cal/ges. — 0,22 aB 0,20 bB 0,21 aB 0.30 aA - 4aB 4bB 10 aA 6 bAB
28 - cal — 0.20 aB 0,24 aB 0.21 bB 0.29 aA : 4aC 10 aA 6 bBC 9 aAB
+ cal — 0,19 aC 0.22abB  0,25aB 032 aA - 6 aB 4 bB 11 aA 12 aA
+ cal/ges. —_ 0,21 aB 0,19bB 0,22abB 0,29 aA . 6 aAB 5bB 8 abAB 10 aA
3% - cal — 0.21aBC 0,17 aC 0,23 bB 0.42 abA — 16 aB 13 aB 16 bB 24 bA
+ cal — 0.23 aC 0.19 aC 0,29 aB 0,46 aA -— 18 aB 13 aB 28 aA 26 bA
+ cal/ges. - 0.25 aB 0.18 aC 0.26 abB 0.38 bA - 15 aBC 12 aC 20bB 35aA
4° - cal —_ 0,22 bC 0.27 bB 0,23 bC 0,49 bA — 30 aA 22 bA 30 aA 33bA
+ cal - 0,25 aC 0.32 aB 0.30 aB 0.53 aA - 33 aA 36 aA 37 aA 41 bA
+ cal/ges. — 0,26 aB 0.26 bB 0,27 aB 0.44 cA — 31 aB 30 abB 34 aB 68 aA
52 -cal 0.27abB 0,28 aB 0.26 bB 0.15bC 0.35 bA 2aC 49 aA 18 cB 22 aB 21 bB
+ cal 0.24 bC 0.29 aB 031 aB 0.19 aD 0.40 aA 2aC 46 aA 28 bB 28 aB 23 bB
+cal/ges.  0.28 aB 0,24 bC 029abB  0,18abD 0,38 abA 2aD 34b6C 46 aB 28 aC 77 aA
6° - cal 0.25 aB 0,16 bD 0.23aBC  0.19bCD  0.46 aA 7 aC 59 bAB 45bB 67 bA 70 bA
+ cal 0,21 aC 0,22 aC 0,26 aBC 0,28 aB 0,49 aA 6 aD 89 aAB 54 bC 98 aA 72 bBC
+cal/ges. 022 aB 0,26 aB 0,24 aB 0.27 aB 0.47 aA 6 aC 97 aB 95 aB 110 aB 191 aA
Total - cal . — — - - 9 aD 161 bAB 128 bC 149 bBC 174 bA
+ cal - - - — — 8 aC 196 aA 136 bB 215aA 192 bA
+ cal/ges. - — - 8 aC 187 aB 192 aB 210 aB 387 aA

"""Nao determinado por falta de material vegetal para andlise.
Médias scguidas pela mesma letra mindscula em cada coluna. dentro de cada corte ¢ maiuscula em cada linha, para cada parimetro, ndo diferem entre si
(Tukey 3%). o
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devido a maior produgdo de matéria seca, quando da aplicagio destas fontes de P, cujas plantas
ndo apresentaram deficiéncia de S; e a diminui¢do da disponibilidade de Mg no solo pelas
extragdes com 0s cortes sucessivos, visto a sua nao aplicagdo ao solo no tratamento -cal e pelas
fontes de P citadas.

Assim como ocorreu para S e Ca, os teores de Mg encontrados para ambas forrageiras
atenderiam as necessidades tanto dos bovinos em pastejo, quanto das vacas em lactagdo, as quais
estdo em torno de 0,04 e 0,18% de Mg, respectivamente, na matéria seca da forragem (National
Research Council, 1976). Neptune (1986) destacou a importancia do Mg para as forrageiras, em
relagdo a nutrigdo animal, principalmente das vacas leiteiras que tém maior exigéncia em Mg, que
ao se alimentarem de plantas deficientes em Mg poderdo ser acometidas de um distarbio
conhecido como tetania das pastagens.

Os maiores acimulos totais de Mg foram encontrados no TMg na presenga de
calagem/gessagem (Tabelas 13 e 14) para ambas forrageiras, o que se deve a elevada produgdo de
matéria seca da parte aérea aliado aos altos teores de Mg verificados neste tratamento. Com
relagdo aos menores acimulos totais de Mg, estes ocorreram nos tratamentos que ndo receberam
P (-P), e que portanto tiveram redugdo no crescimento.

De maneira geral, o braquiarao tendeu a acumular mais Mg do que o andropogon, o que
também foi verificado por Morikawa (1993). Estes maiores acumulos de Mg no braquiardo sao
atribuidos as maiores produgdes de matéria seca da parte aérea, e também aos maiores teores

deste nutriente encontrados para esta forrageira.
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4.4 Indices de Eficiéncia Agronémica (IEA) das fontes de P utilizadas

Os Indices de Eficiéncia Agronomica das fontes de P para o braquiardo e o andropogon,
baseados na produgao total de matéria seca da parte aérea (IEA-MS) e no acumulo tota! de P
(IEA-AP) sdo apresentados, respectivamente, nas Tabelas 15 e 16, tomando-se o ST como fonte
de referéncia para comparagao com os demais fosfatos.

Pela Tabela 15, verifica-se que os menores valores de [EA-MS foram encontrados no FAr
e no TMg, na auséncia (-cal) e presenga (+cal) de calagem, para ambas forrageiras, o que ocorreu
devido a deficiéncia de S, limitando a produgdo de matéria seca nestes tratamentos, visto que para
o FAPS, que apresenta S em sua composi¢ao, este comportamento ndo foi verificado. No entanto,
quando foi feita calagem associada a gessagem (-+cal/ges), estas fontes de P tiveram sua eficiéncia
aumentada, principalmente o TMg que apresentou maiores valores de [EA-MS, comparativamente
a outras fontes de P, tanto para o braquiardo quanto para o andropogon. Sanzonowicz, Lobato e
Goedert (1987) ao estudarem o efeito residual de cinco fontes de fosforo na presenga de trés
doses de calcario, em Latossolo Vermelho-Escuro, verificaram que, em termos de produgdo de
matéria seca da braquiéria, o superfosfato simples € o termofosfato (Yoorin) foram as fontes que
apresentaram maiores indices de eficiéncia agronomica, seguidos dos fosfatos naturais de Gafsa,
Carolina do Norte e Araxa.

Em virtude da elevada dose de P aplicada (200 mg P/kg de solo), e quando ndo houve
problemas de deficiéncia de S nas forrageiras, os valores de IEA foram elevados, principalmente
para o FAr, que geralmente apresenta menor IEA, devido a baixa solubilidade deste fosfato
Comportamento semelhante foi observado por Sanzonowicz, Lobato e Goedert (1987). os quais

verificaram um aumento de 1 para 88% no IEA do fosfato natural de Araxa, ao aumentarem a
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TABELA 15. indice de eficiéncia agrondmica (IEA)" para ;fontes de fosforo, na dose de
200 mg P/kg de solo, na auséncia (-cal) e presenga (+cal) de calagem e
calagem/gessagem (+cal/ges), para o braquiario e o andropogon, baseado na

producdo total de matéria seca da parte aérea.

Braquiar#o Andropogon

Fontes —_———— .
d: Corregéo Correcéio
- cal + cal + cal/ges. - f:al + cal + cal/ges.
- % ‘

FAPS 100 98 89 106 102 86
FAr 52 55 91 69 59 93
ST 100 100 100 100 100 100
TMg 49 48 119 53 50 108

Producio de MS total no tratamento - Produgio de MS na testemunha
M IEA = x 100

Produgdo de MS no ST - Produgdo de MS na testemunha |

TABELA 16. Indice de eficiéncia agrondmica (IEA) " para fontes de fosforo, na dose de
200 mg P/kg de solo, na auséncia (-cal) e presenca (+cal) de calagem e
calagem/gessagem (+cal/ges), para o braquiardio e o andropogon, baseado no
acumulo total de fosforo.

Braquiardo : Andropogon
Fontes -
dI? Corregdo Corregéo
- cal + cal + cal/ges. - cal + cal + cal/ges.
IV
FAPS 81 83 96 87 82 83
FAr 99 920 96 135 87 86
ST 100 100 100 100 100 100
TMg 125 137 132 153 157 153

. P acumulado no tratamento - P acumulado na testemunha
b IEA = x 100

P acumulado no ST - P acumulado na testemunha
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dése de P de 38 para 600 kg de P/ha. Segundo estes autores um IEA de 61%, obtido com a dose
de 150 kg P/ha, é um indice importante para célculos econémi?os sobre a viabilidade do uso dessa
fonte de fosforo. |

Assim, a utilizaglio do FAr associado & gessagem, constitui-se numa boa alternativa na
adubaglio de pastagens, pois além dos aspectos agrondmicos, ’os aspectos econdmicos devem ser
levados em consideragdo, na escolha de um ou outro fertiWe fosfatado. Contudo, de aoonfdo
com Sanzonowicz e Goedert (1986), embora a viabilidade qconémica seja especifica para cada
caso, o prego (a nivel de propriedade rural) da unidade de P total na forma de fosfato natural -
devera ser inferior & metade do prego da unidade de P total na forma de uma fonte solivel (por
exemplo, superfosfato).

Entretanto, os valores de IJEA em termos da quantidade de P extraido, ou seja, baseando-
se no acumulo total de P nos seis cortes realizados nas for;ageiras (IEA-AP), diferem daqﬁel&s
obtidos com a produgo de matéria seca (IEA-MS) (Tabela 16). Um exemplo disto é o FAr e,
principalmente, o TMg, que na auséncia (-cal) e presenca (+cal) de calagem, apresentaram valores
de IEA bem superiores aos anteriormente registradoé (T gbeh 15), indicando queap&sar. do
crescimento das forrageiras ter sido afetado, a absorqé,o de P nio foi. No caso especifico do TMg,
isto pode ser explicado pela presenca de silicato de magnésio que agiria na diminuicio de
“fixacio” de P, bem como ao Mg que tem um efeito sinergistico na absor¢iio de P. Resultados
semelhantes foram obtidos por Goedert e Lobato (1984), os quais verificaram a superioridade do
termofosfato magnesiano em relagio ao superfostato triplo, obtendo um IEA de 142% quando
aplicaram 88 kg de P/ha, na forma de termofosfato magnesiajlo, para o andropogon.

Com relagio ao FAr, os elevados valores de IEATAP se devem & elevada 'dose. de P

aplicada, o que também é corroborado por szonocha Lobato e Goedert (1987) que
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verificaram aumento do IEA do fosfato natural de Araxa para a braquiaria, com o aumento das
doses de P utilizadas.

Dentro da corregdo calagem/gessagem (+cal/ges), o0 TMg superou as demais fontes quanto
ao IEA-AP (Tabela 16), para ambas forrageiras, semelhantemente ao ocorrido para o IEA baseado
na produgdo de matéria seca da parte aérea (IEA-MS) (Tabela 15), sendo que as demais fontes de
P também comportaram-se da mesma forma, indicando que a validade da utilizagdo de um ou
outro IEA esta associada ao fornecimento adequado de nutrientes as plan-tas, sem que haja
qualquer limitagdo que impega atingir elevadas produgdes, tal como ocorreu com as fontes de P
que ndo apresentam S em sua composi¢ao (FAr e TMg), na auséncia (-cal) e presenga (+cal) de
calagem.

Desta forma, os IEA obtidos na presenga de calagem/gessagem (+cal/ges) parecem ser os
parametros agronomicos mais apropriados na escolha de uma ou outra fonte de P, podendo as
fontes serem assim relacionadas em ordem decrescente de eficiéncia: Termofosfato Magnesiano,
Superfosfato Triplo, Fosfato de Araxa e FAPS, para ambas forrageiras. Contudo, ha de se

ressaltar que seria necessario a continuagao destes estudos a nivel de campo, a fim de confirmar os

resultados obtidos.



5 CONCLUSOES

O solo estudado apresenta limitagdes severas de P e em menor grau de S, e a adubagao
com estes nutrientes € imprescindivel para o estabelecimento e produgdo das forrageiras.

A calagem mostrou-se importante como fonte de Mg, aumentou a mineralizagdo do S
organico e ndo influenciou a eficiéncia das fontes de P.

As fontes de P atuaram também como fontes de Ca, ndo sendo esperado este efeito sob
condigdes de campo, onde as doses aplicadas sio menores; podendo-se dizer o mesmo para o ST
com relagdo ao S. Neste caso, a calagem torna-se importante também como fonte de Ca.

Na auséncia da aplicagdo do gesso nos tratamentos de corregdo (-cal e +cal), o FAr e o
TMg proporcionaram produgdes de matéria seca da parte aérea e do sistema radicular menores
que o FAPS e o ST, que apresentam S em suas compeosigdes.

A presenga do gesso no tratamento de corregdo (+cal/ges) elevou os niveis de S no solo,
corrigindo a deficiéncia deste nutriente das plantas e nestas condigdes, as fontes de P apresentaram
a seguinte ordem de eficiéncia agrondomica: TMg > ST > FAr = FAPS. O TMg mostrou-se uma

excelente fonte de P e de Mg, beneficiando-se da presenga de silicato em sua composigao.
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APENDICE 1 Quantidade de N e K aplicados em cobertura nas formas de NHsNO: e KNOs, nos seis cortes realizados e total dos

cortes para o braquiardo e andropogon.

Braquiardo Andropogon

Fontes de P Fontes de P
Corte Nutriente
-P FAPS FAr ST TMg -p FAPS FAr ST TMg
- mg/kg de solo —— ———— mg/kg de solo
i N 20 70 70 135 135 - 60 60 60 60
K 10 35 35 85 85 - 40 40 40 40
2.2 N 20 90 90 90 90 30 30 30 30 30
K 10 60 60 60 60 20 20 20 20 20
3¢ N - 60 60 60 60 - 30 30 30 30
K - 40 40 40 40 - 20 20 20 20
48 N 10 60 60 60 60 - 60 60 60 60
K 5 40 40 40 40 - 40 40 40 40
Sic N 10 60 60 60 60 - 60 60 60 60
K 5 40 40 40 40 - 40 40 40 40
6° N 10 60 60 60 60 10 60 60 60 60
K 5 40 40 40 40 5 40 40 40 40
Total N 70 400 400 465 465 40 300 300 300 300
K

35 255 235 305 305 25 200 200 200 200

bL



APENDICE 2 Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia do pardmetro matéria seca da parte aérea

do braquiardo, nos seis cortes realizados e total dos cortes.

Causas Quadrado Médio

de
Variag¢ao GL 1? corte 2% corte 3° corte 4° corte 5¢ corte 6° corte Total
Fontes de P (F) 4 113 .82%* 239 84** 239.07** 201.93*%* 834.55**% 774.46*%* 11897,53**
Corregido (C) 2 22.44%* 30,24** T2 T3x* 131.58%% 31720%¢ 411,70** 3881,03%*
Interagdao F x C 8 4 215" 15.58** 19,74** 41,38%* 92,49%* 103,88** 1024,41**
Fontes de P: - cal 4 60,47** 90,64** 83,28** 0747 25D.65%* 26532%* 3735 TSk
Fontes de P: + cal 4 25,59** 68,69%* T7:91%* 127.87** 400,76** 276,43** 4105,82%*
Fontes de P + cal/ges. -4 36,20%* 111,69*%* L17.37%* 149.34** 368, 11*%*  440,47** 6104,78**
Residuo 30 0.46 1,46 0.65 0,81 3.17 4.10 10,37
Total 44
CV (%) 16,6 13,1 92 97 11,2 11.7 5,0

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

SL



APENDICE 3 Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia do pardmetro matéria seca da parte aérea

do andropogon, nos seis cortes realizados e total dos cortes

Quadrado Médio

Causas
de

Variagéo GL 12 corte 2% corte 3% corte 42 corte 52 corte 6 corte Total

Fontes de P (F) 4 29,30** 18,37** 91,44** 237,53** 321,26**  1826,82** 8527,73**

Corregéo (C) 2 8,04** 0,16™ 0,72" 12,79* 80,88%* 505,80** 1085,86**

Interagio F x C 8 10,83** 2,30** 4,94%* 17,12%* 51,02** 154,36** 550,89**

Fontes de P: - cal 4 24,65%* 7,60%* 28,70** 90,34** 139,96** 608,59** 2718,89%*

Fontes de P: + cal 4 18,98** 9,28%* 36,03** 82,51** 121,43** 684,69** 3083,49**

Fontes de P: + cal/ges. 4 7,33%* 6,00%* 36,59** 08,92** 161,91%* 842,26*%* 3827,12**

Residuo 30 0,54 0,28 0,84 3,46 1,95 6,03 27,83
" "Total 44

CV (%) 27.1 20,9 15,6 20,0 13,3 9,6 9.3

ns Néo significativo.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

9L
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APENDICE 5. Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia do parimetro matéria seca das raizes

(0-15 cm, 15-30 cm e total) do braquiardo e do andropogon.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Quadrado Médio
Causas
de Braquiardo Andropogon

Variag¢do

GL 0-15cm 15-30 cm Total 0-15cm 15-30 cm Total

- Fontes de P (F) 4 4092,50 **  307,18** 6585,85** 819,44** 408,91*%* 2328,98**

Corregdo (C) 2 1290,71**  144,66%*  2286,66** 121,63** 109,43**  462,15%*
Interagdo F x C 8 401,66** 57,54*% 739,95%* . 65,92%* 39,36%* 201,26**
Fontes de P: - cal 4 1397,01** | 103,43** 2224,22** 274,0** 135,18** 783,98**
Fontes de P: + cal 4 1569,12** 116,77%* 2541,39** 366,37** 151,49** 957,80**
Fontes.de P; + cal/ges.. 4 -.-1929,70** . 202,05** . 3300,14** 310,90** 200,97** 989,72**
Residuo 30 7.12 4.45 12,74 5,39 3,02 6,62
Total 44
CV (%) 7.5 219 7.9 14,8 144 9,3

8L
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APENDICE 6. Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia do pardmetro teor de P na parte aérea do

braquiardo e do andropogon, no 12, 2% 3% e 4° cortes realizados.

Quadrado Médio
Causas
de Braquiardo Andropogon

Variagdo

GL 1° corte 2° corte 3° corte 4° corte I°corte  2°corte 3%corte  4°corte
Fontes dc P (F) 3 0,083%* 0,052%* 0,080** 0,105+* 0,004**  0,0036**  0,008** 0,022**
Corregdo (C) 2 0,0001™ 0,021** 0,053+ 0,070%* 0,003**  0,006**  0,003** 0,0099**
Interagio F x C 6 0,003* 0.010** 0.018** 0,025%* 0,0016** 0,0014*  0,0003™ 0,002%*
Fontes de P: - cal 3 0,021%* 0,054+ 0,079+ 0,097+ 0,0016**  0,003**  0,004** 0,015%*
Fontes de P; + cal 3 0,030%* 0,014%* 0,036** 0,058*+ 0,005*%*  0,0007"  0,003** 0,011**
Fontes dc P: + cal/ges. 3 0,039+ 0,003** 0,0015™ 0,00016™ 0,0006™  0,003*+ 0,0017** 0,0009*
Residuo 24 0.0009 0.0007 0,002 0.0017 0,0004 0,0005 0,0003  0,00026
Total 35
CV (%) 17.0 13.4 18.4 19.9 8,1 114 135 13,1

ns Néo significativo.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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APENDICE 7 Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia do pardmetro acumulagiio de P na parte

aérea do braquiardo e do andropogon, no 12, 22, 32 e 4? cortes realizados.

Quadrado Médio
Causas -
de Braquiardo Andropogon

Variagdo

1° corte 22 corte 32 corte 4° corte 12 corte 22 corte 32corte 4° corte
Fontes de P (F) 1.305™ 232,17%¢ 117,29%* 45,20%* 104,35%%  14.65%  26,73%*  6520%*
Corregio (C) 79,77+ 36,37* 17,97 17,97% 98,90%*  6,10* 6,38™ 15,92
Interagio F x C 598" 22,48* 17,42™ 13.36™ 108,85**  2],33** 11,87+ 7.11™
Fontes de P: - cal 3 262" 93,69+ 36.42% 8.85™ 163,82*%*%  32,07** 10,76** 10,137
Fontes de P: + cal 3 3,32 47,70** 30.88* 23.06* 130,17%%  16,72** 10,15** 17,19+
Fontes dc P: + cal/ges. 3 7.34™ 135,74+ 84.83** 40,01%+ 28,06**  852* 29,55%¢ 52, 08**
Residuo 24 3.74 8.73 10,97 8.35 4,61 2,49 2,17 5,73
Total 35
CV (%) 28.9 13.6 144 15.6 25,7 243 16,0 18,4

ns Néo significativo.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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APENDICE 8 Quadrados médios da anilise de varidncia e respectivos niveis de significincia dos parimetros teor ¢ acumulag@io de P na

parte aérea do braquiariio e do andropogon, no 5° e 6° cortes, e no total dos cortes realizados (soma dos seis cortes).

Quadrado Médio
Causas Braquiardo Andropogon
de
Variagdo Teor Acumulag@o Teor Acumulagdo
GL 5%°coric  6°cortc  5°coric  6°corte Total 5% coric 6%corte  S%corte  6°corte Total

Fontes de P (F) 4 0.085%*  (0.073** 90583** 1259.29%* 25619.44**  0,039**  0,066**  476,0** 226831** 14617,38**
Corregiio (C) 2 0,038**  0,045%*  107,72%* 98,30%* 100,07™  0,012**  0,024%* 14,97  92,87**  626,25%*
Interagdo F x C 8 0,020%*  0,019%*  4527** 77.27%* 116,92  0.006**  0012%*  22,54%*  68,57**  266,18**
Fontes de P: - cal 4 0.055**  0.057** 26587**  541.20**  8886,0** 0.024%*  0,042**  164,90%* 957,80** 5925,78%*
Fontes dc P: + cal 1 0.071%*  0054** 54368**  651.0%*  9350,64**  0.026%*  0,047**  127.14%** 91133** 4869,50**

Fontesdc P: +cal/ges. 4 00001  00005™ 186.82%%  221.64**  7616,64**  00008*  0001%*  229,05** S363I** 4354.47%*

Residuo 30 0,0007 0,0004 8.04 9.93 89.10 0,0003 0,0002 442 14,45 30,23
Total 44
CV (%) 21.2 154 17.4 16.6 10.3 13,2 12,9 16,5 16,1 83

ns Néao significativo.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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APENDICE 9. Quadrados médios da anélise de variancia e respectivos niveis de significancia do parametro teor de S na parte aérea do

braquiardo e do andropogon, no 1°, 2%, 3% e 4° cortes realizados.

Quadrado Médio

Causas
de Braquiardo Andropogon

Varia¢@o

GL 1¢ corte 2° corle 3° corte 4° corle 1° corte 2° corie 3Y corte 4° corte
Fontes de P (F) 3 0.010%* 0.004%* 0,018%* 0.036%* 0,020%* 0.0009™ 0,004%* 0,003%*
Corregio (C) 2 0.002%* 0.006%* 0.012%* 0.016%* 0.009%* 0.006** 0,009%* 0.006%*
Interacio F x C G 0,002%* 0.0007%* 0.002%* 0.004%* 0.0017%* 0,003** 0,005%* 0.001%*
Fontes de P- - cal 3 0.009** 0.004** 0.007%* 0,021%* 0,009%* 0,0016* 0.006%* 0.004**
Fontes de P: + cal 3 0.005%* 0.001%* 0.012%* 0.018%% 0.008** 0.0008™ 0,004%** 0.002**
Fontes de P: + cal/ges. 3 0.001* 0.0002™ 0,002%* 0.004** 0.005%* 0.004%* 0,004%% 0.0005%*
Residuo 24 0.0003 0.0002 0.0004 0.0005 0.0003 0.0005 0.0005 0.0001
Total 35
CV (%) 10.0 93 1251 9.4 74 10,1 5.3 9.0

ns Nao significativo.
*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

c8
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APENDICE 11. Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia dos parametros teor e acumulagdo de S

na parte aérea do braquiardo e do andropogon, no 5° e 6” cortes, e no total dos cortes realizados (soma dos seis

cortes).
Quadrado Médio
Causas Braquiardo Andropogon
de e

Variagao Teor Acumulagao Teor Acumulagdo

GL 5° corte 6° cortc 57 corte 6° corte Total 3%cortc  6° corte 5%corte 6 corte Total
Fontes de P (IF) 4 0.018** 0.019* I581.37*% 1734.48%% 36193 84%* 0,012** 0,002%** 689,96** 1324.75** 13171.00%*
Corregio (C) 2 0.010%*%  0.015%*  1444.19%*% 1970.29** 24809.87**  0.007**  0.006**  469.86** 1545.54**  6208.12**
Interagdo F « C 8 0.001**  0.0004™  168.37%* 107.04*+  2797.24%*  0,002**  0,0002*  14629** 19220%*  143883**
Fontes dc P: - cal B 0.005%* 0.006** 525.20%%  562.90%% | 1803, 13** 0.007**  0,001** 85.88** 345.506*%* 3860,90**
Fontes de P: + cal -4 0.009** 0.007** 585.06%*  429.59** ] 1871.39** 0,008** 0,0007**  112,06%* 415.70%*  464]1.84**
Fontes dc P: + cal/ges. 4 0.006**  0.008**  807.86%* 956,06** 18113 82%%* 0.0006*%*  0.001**  112,97** 947 87**  75459]1**
Residuo 30 0.0001 0.0002 10,43 14.78 64.67 0,0002 0.0001 3. 16 19.76 33,71
Total 44
CV () T 114 15.5 18.9 8.1 10,0 114 239 20,5 8,5

ns Nao significativo.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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APENDICE 12. Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis de significancia do parametro teor de Ca na parte aérea

do braquiardo e do andropogon, no 1% 2% 3% e 4° cortes realizados.

Quadrado Médio

Causas
de Braquiarao Andropogon

Variagdo — s —

GL 1“ corte 2° corte 3" corte 4° corte 1% corte 2° corte 3%corte  4° corte
Fontes de P (F) 3 0.0017™ 0.026%* 0. 157** 0,013#%* 0,005%* 0.0004™ 0,063%*  0,004**
Corregio (C) 2 0,0099* 0.007* 0.019%* 0.012%+* 0,002% 0,005** 0,03* 0.0015™
Interagio F « C 6 0.004™ 0.002™ 0.0026™ 0.0004™ 0,006%* 0.0017* 0.002™  0.001™
Fontcs de P; - cal 3 0.0026™ 0.011%* 0.048** 0.004%* 0,013%* 0.,002* 0.014%*%  0,003%*
Fontes de P; + cal 3 0.0046™ 0,015%* 0.060** 0.003%* 0,0003"™ 0.0007™ 0.028%*  0.001™
Fontes de P: + cal/ges. 3 0.002™ 0.004* 0.054++ 0.007* 0,004%* 0.001"™ 0.025%*  0,0015™
Residuo 24 0.002 0.001 0.002 0.0004 0.0005 0.0006 0.0009  0.0007
Total 35
CV (%) 93 73 13.2 5.5 48 6.9 7.0 48

ns Nao significativo.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

S8
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APENDICE 14. Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia dos parametros teor e acumulagao de Ca

na parte aérea do braquiardo e do andropogon, no 5 e 6° cortes, e no total dos cortes realizados (soma dos seis

cortes).
Quadrado Médio
Causas Braquiarao Andropogon
de
Variagdo Teor Acumulagio Teor Acumulagio
GL 5°cortc  6°cortc  3%°cortc 6" corle Total 5°corte  6°corte  5"corte  6°corle Total
Fontes de P (1) 4 0,029%*  0,040**  27552.97** 21390.33** 281646.98*%* 0.027%*  0,015** 9534,05%*  60704,13**  246867.81**
Corregio (C) 2 0.038%*  0017**  1683541** 1294576** 138918,63** 0001 0,017%*  2498,09** 28980,36** 5674124%*
Interagiio I = C 8 0,011**  0,005* 3918,78%*  2431,99** 206084,18** 0,004**  0,004** 2019,70**  6523.74**  21174,26**
Fontes de P - cal 1 0.021%*  0,022%*  10697.60**  8934.84** 95717.38%* 0.020%*  0,011** 5194.55%% 20642 47%*  83075.39**
Fontes de P: + cal 4 0.008%*  0.009%*  10516,62** 6404, 14%* 87153 46%* 0.007**  0,003" 3333.95%*  20800,67** 83370,10**
Fontes de P: + cal/ges 4 0.023**  0019**  14176.30 10915,32%*  150944,50** 0.008**  0,010™ 5044,96**  32308,47%* 122770,73**
Residuo 30 00016  0,0018 239.27 135.53 761,26 0,001 0,001 75.10 222,17 835,78
Total H
CV (%) 6.8 9.1 16.5 14.0 9.0 5.9 6,7 153 10,2 9.7

ns Nio significativo.
*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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APENDICE 15. Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis de significancia do parametro teor de Mg na parte aérea

do braquiardo e do andropogon, no 1% 2%, 3% e 4° cortes realizados.

Quadrado Médio
Causas
de Braquiardo Andropogon

Variagao

GL 1° corte 2° corte 3% corte 4% corte 1° corte 2° corte 3° corte 4° corte
Fontes de P (F) 3 0,049+ 0,157** 0.065%* 0.080%** 0,019%%  0,017%%  0,097%*  0,114**
Corregio (C) 2 0,004™ o.011™ 0.098%* 0,060** 0,003**  0,001™ 0,004**  0,008%*
Interagio F x C 6 0,003* 0.009* 0.0065™ 0,005%* 0,001%*  0,001* 0,002* 0.002%*
Fontes de P: - cal 3 0,035%* 0,102%* 0.032%+* 0,031%* 0,005%*  0,0047**  0,038**  0,050%*
Fontes de P: + cal 3 0.007%* 0.025%* 0,0047™ 0.010%* 0011%%  0,0096%*  0,042%* 0,045+
Fontes de P: + cal/ges. 3 0.014%+* 0,049%* 0.04 1%+ 0.049%* 0,006%*  0,005%*  0,021**  0,023%*
Residuo 24 0,001 0.003 0.003 0.0005 0.0003 0,0003 0.0006 0.0003
Total 35
CV (%) 8.4 1.5 10.0 5.6 6.7 7.7 9.2 4.9

ns Nao significativo
*  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

88



APENDICE 16. Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia do parmetro acumulagio de Mg na

parte aérea do braquiardo e do andropogon, no 12, 2%, 3% e 4? cortes realizados.

Quadrado Médio
Causas
de Braquiardo Andropogon
Variagio
GL 12 corte 2° corte 3° corte 42 corte 1° corte 22 corte 32 corte 4° corte
Fontes de P (F) 3 3453,49%+ 929,76** 34521+ 819,34¢* 163,69**  44.76** 425.38**  566,70**
Corregio (C) 2 652,44%* 2502,79%* 7489,85%+ 6620,48%* 119,26** 5,06™ 56,63* 425,97%*
Interagdo F x C 6 207,05%* 704,55%* 1225.32%# 1790,11%* 110,13%* 22 95%* 54, 85%*  25725%+
Fontes dec P: - cal 3 2338.75%+ 90,32™ 436.94** 230.16** 182,76**  26,74** 66,82** 59,15™
Fontes de P: + cal 3 703,23%* 22 81™ 549,58+ 1329,50*# 175,92%*  50,09** 143,96** 33,58™
Fontes de P: + cal/ges. 3 825,02*%* 2225.73%* 1809.32%* 2839.89%# 2527+ 13,82** 324,30%* 988 47**
Residuo 24 25,39 90.82 73.37 23,13 7,21 2,87 11,74 39,11
Total 35
CV (%) 216 16,8 14.5 10,7 30,1 224 17,4 17,6

ns Nao significativo.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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APENDICE 17. Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia dos parametros teor e acumulagido de

Mg na parte aérea do braquiardo e do andropogon, no 5° e 6° cortes, e no total dos cortes realizados (soma dos seis

cortes).
Quadrado Médio
Causas Braquiardao Andropogon
de
Vanacgao Teor Acumulag¢ido Teor Acumulagao
GL 5° corte 6" cortc  5Ycorle 6" corte Total 5° corte 6° corte 5%corte  6° corte Total
Fontes de P (F) 4 0,243*%  0,074**  16680,30**  10511.48%* 246376.30** 0,048%*  0,105%* 2395,53*%  14254,72**%  73580.47**
Corregiio (C) 2 0,178%*  0.059**  28430,47** 17105,89%* 231829,78** 0,002**  0,006** 919,18** 9948 58** 19972, 43**
Interagdo F = C 8 0,005%*  0.005%* 5767,80**  3311.98%** 51290,73** 000157 0,003** 736,45%%  2314.72**  7623.46%*
Fontes de P - cal 4 0,082%%  0.039%* 93() 92 %+ 919.66%* 297]5.38** 0,015%*  0,042%* 870.83**  1950,40%* 13344 37%*
Fontes de P: + cal 4 0,064%*  0,015%* 617720%*  2704.05**  67813,19** 0,019%%  (0,039%* 753,77**  3966,31%* 21259,75%*
Fontes de P: + cal/ges 4 0,108%*  0,030**  21107.79** 13511.73%* 251429,19** 0,016**  0,030** 2243.82%* 1296745** 5423226**
Residuo 30 0,0006 0.001 137,48 112,66 444 62 0.0002 0,0006 15,39 73,20 106,82
Total 44
CV (%) 5.9 8.6 16.6 17.5 7,6 5.7 8.4 13.8 12,0 6,6

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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